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Preface 


刖盲 


圃状 w 云屉 近代天文学中腰引人炷目的夫伸之 一《 当你_幵一茚 m 阀人央 
节时.经常装仵 mm m 嵌册出一张美_的羝収罡云照片 。 

鑕狀置云最宇宙 中繼强 大的射电源; 窃本身 又具有哀杂的 物- 结岣. 
X!UT./i h 中发 m 1 了 默# mi—— 大央学 冢们对 _屮岸别目 *o 

ux mUh 1 ^ _究 te 交数以 h 汁,研究范围几乎捗及 近代天 怖物理学的 
所有领域 ^ 天文分 a 糾学研究中往往 w 有先导性和 is 发牲的 怍用， 人们经常把 
人础的“物刊 1 劣聪出肋它研究些地 [ fntm 以*^以的迎较 .ifu 
m )\ K ^ anm ^ H ^)Pr 丈瞬宁”中内作谫的一个， 

解状星云屋1054 年一次 趙新杞钃发之 JTi 肜成的„这 欢趙新 V釀发权 瑰⑽ 
历史上_谋细记截，対研究天仙的演化过酲具有 M 要意文 ■» mm \. 对中国 
A 代天X学的 这一卓 诚成就给 H 卨挺的评 tfh 雜肜之 T, &内戈子轤状 
的介钢还 y 彻非常不够。 

㈣ 的_容,作者 T 1981年出版过腰狀星云一书*时_一晃，20 P 
年 M 去了，33年的时间非常 燎皙， 但这 2CKI , 杆近代 A 爻兮！ IM AI 况睬踔的 
m 0 灭义学观_从他 [fu^m y 宁 m 仙⑴的妝 rs 不肉 j 光学 萜酎申 ，肋 
m \ r 删红 9 mm , x m 线波段釉 Y 射线彼段 t 貞正奕驵 j 全被段的天文争。 
夭文学 家们用的光学 T 4 後的 I 呢 山奴期以萍的靦大5岽，一下孑鸦 m 到 1G 
m , 单天线射电望返 拫的口 径也龆白费繼兹的不仅仅建 □ 径的_大， 
mi ^ rnmmnMmmjh t 吊 © n 的资化 + 人 x 兮泳小必 码瞄 
麗室冲惟■成干 t K 的齡 li j 底片 . 取而代之的 m 高闭子效率的 CCD 成赚 
ilu 加 I ::人唧计锊机的配台，20年的天文观關资料. B 超过以餉天文学家 a 
的全部工 ftM 布 u a 

( i 汶 K 狀左賅的20彳 Ht 1 . ❺点小娈的.就瘅的光聪。+ 
k 不恋 . 而问史 hi 令人敁切的消隐. i?ihnm n 揃述趵钕 mpya 
的《1究又一次获得！尔奖。一舯¥仙的研究衡娜两次获搿湛贝尔奖，大網 
是绝无伙钓的 P 所杩该哮谢步.促使作莕_到此书必劾屮写 0 

ft 山 p 的 g 作 hu? 屮 . Vi yimmmm , 特别起跋金山 a 














文台的王*忐胳褊地促供曹灼笋他自 Bsa ** 天关窑鋈”仙究的第一手祕 
ih ihk 入交 e 的肀这 m 志、嗲启阢 r 志刷麟 k , kk 化 * 帅 m 人噌 r / j 史岽 
的唐贽 mu ti _ e 予籯» mm _，__猶大学他4马紀拇爵志対 
原繾捉出过许赛中肖的患 见； 北京 大學大 X 髟 X 雜 m 教授提供了他擠％ 的父于 
驗冲裙的系列火參：中糾皖巳然 pi 嘮史所的胨久金研究员捉 m y 他尚赤发&的 
f I 关中故古化歷座的故事： 岍 究生麥 eB 下载 y 讎新的天交瞵片，揹_■理交 
m , 在仳一捋致谢， 

在热細马作过战中，_⑷典眯虐 4 i 匕京允为严 m « 所_的出差齡议 
都__ 时闯上 iff 的人也少5\ +少人心蝻悤 Hi 。 不 istsed J 写 B 眾说*肺 
大好时 ITL 切以夫天捱头谏黹,使市书機早完 SJU 

作者 k 期从啦入交 教学糾 职究 rn . 6«鏟方_也_职极抖， m ^ m-m 
糾酱耱作.灼衡狀 v 云檐有独沖 tt 栢望泪先的滾光能够激 m 出史夢的天欠呦好 
>'■ n ； t - i',^n 代.若明从中朽屮赍益,从此沾嫫天文,格保作者廢大的 
欣_ • 
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1 4 入上伐糾: r 只 ^mr 


1 在天上找到了一只“螃蟹” 


讎代代 • 奧瞌的星空总 毡0卩 样引人人胖:石论是淮，在仰領满天繁里的 
_•• 都会怕不自禁地联想鑭翩颗聊: a 捨 在天令 中的明吊，堪部样悠然自 
接地在瑯里一闪一闪》好俅是_向人间亲切地招手，又掸是在靖笑人奥知识的 
短浅。 

m m n 冲秘的宇宙 ， 多少乂 为之 付出 r 的坫力"中 生" 介时还秘得太 
短，最好是几屯 几世。 这 Hh 怍#铪大家介绍的就慼一个嫌长的天文故 单：故 
事主人公经岈了将近 I f 年的 M 史，在这後长的岁1]岷，几十代天文学家都为 
之付出了心血。可 M 斑到今天，天文学家们还不敢说他们对主人公的本质已经 
彻底 r _ 现在賊故事掌 t 的顺序慢慢地讲下去 

我们的 K 人公在哪 

规夜的^今:玷茇丽的, - 条银色的广【带 磺训 氏空 *1] 北而南 * n 茫茫地连 
成-片.西 方人把 它叫做 ■'牛 奶之路' 找围向扣珎之为_银河”围绕娜 
河，人们编出了许多动人的故串\ }% l \K m 著名的嬰数牛郎和织 女了， 牛郎招 
和织女星，一个在银 河的 东边，一个在银河的西边，每年农历七月初七要相逢 
次 f ,这 u 七可能的闪为牛郎纪和织 k 驗相距 i 6 光中、 也桃适 i 兑 

光线从牛 郎植到 mi ： 麗擗要16年 p 赛知道，光的传播速度賠每秒30万千米 
琏此* 牛郎赛和织女会一次面，即使乘坐最观想化的光子火箭，也要费时 
年： 如果坐見机，就需要花上 i 6 CX ) 万年！ 









这龙神活故 ii 心汴多 i 午私， 1 1 1 1 n a , 外 ㈨ Hi 打 m 又文 7 柬们把这难 
故事保樹下来.川來命名 m 嵴力 r 研究上的方使*天文学家把天空划分成- 
块块的小区城 . ？_ 小块 k 域叫做-个 w 峥按照规作 ㈤ 脉七妁统规定, 
U 代把无整划分成88块笟域,命名了 88个最座毎个蹬座的無字都可以_ 
一番动人的故韦來.什么仙女 ■. 仙£座， ® 后座. 夫龙座 …… Jt 中，有一个 
逼座 叫做金牛座, telTr 勾画出这 R 牛的琅象来 * 样 F 相当雄伟这 H 牛是不是 
3年牛鲰所放牧的_只牛.赞 E 不去管它,我们感兴趣的本书故狀的『：人 
公一-蟹状极云就住在这 ； IU 

耽*金牛座級好要等到冬天，冬天镑晚，银河虽然退去，但 M 空依然壮 
議肉匁大空中几脚 U8 明麂的 W 切都出来和大家见酣广，其中，最引人__ 的 
墼算参 （读* hen) 星了。参纖羈于猜户座，镥说地狼人瞬带上的三爾宝石.麻 
翊大诗人杜甫有 + ilj 名诗 S * "人生不相见,动如# 与商" 诗中的参《避街猎 P 
座里的这几 WM. 古时称为参钪我们的主人公刚好住在它的北方\不过，这 
里不诚于猜 A 座，而是金牛座的地盘 jf 金牛 座中 最丧的 M 掂金牛座 a - 屮文 
名叫申宿 1C 域个槪座 HL 轵据 W 的明存程度，依次用希腓，母 au 扬, 7,為… 
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来命名在 ot 星附近有几颧密康的歷, 这处 1、_ • 叫做屮 M 闭我们从这 
里出;发，连一个叉子形， h 力迕到御矢座 M 次亮的星 P, 下方连到金牛座里的 
—啁 MS (读 sunuh 这爾 m 中文茗叫天 H 蟹状星云位于这两个义尖迕线的 
方向上,弗常靠近天关里。 

fc t 海糊械的位黹 mm 坐舲来 表取 人义 [ 使用的坐标系统有奸 ■，每 
种张标系统都 m ⑴两个半标址衣示¥体4死卞屮的位釐，赤技和赤纬衣水赤 
追坐标系,它相当 f 把地球上的经度和纬度投彩在天上:#经用时 m 来*世, 
从 ( K 24 小时; 赤纬是从天赤道敏起,南北杵90度,向北％ 向甫为负 

费状鍵云的天文坐 标是： 赤经3时 31.5 分，赤纬2】度59分^ 

科学家的诚实 

当我们知道了蟹状 M 云的位贄以后.嚴好能亲自在天空中寻找一番.邱将 
是颇为冇纗的不过，当你真的找到 ft 人公在天节中的位置以后.又会感到 
賊 L W 为用肉服符不到包肉眼所能#刭的人体非常有限，足离我们 tfc 较 
近的.如果你有机会参现大文台.欣赏一下瘭远镜嫩的瑣空，情况就大$ — 
祥除了像 tHUl 那样一个个的裹点以外，还有一些 像云雾 斑点的天体 . 这类天 
体被称之为凰云《天文学家们发现星云以后非常兴奋，因*它们形状万千 、绚 
萌多彩，且不要说它们的避要研究价值， R 赛看一着它们的照片就觉得非常令 
人坷爱 r 。 

到了 1764年.法国天文学家梅西叶把当时已经发现的星拜練_ 赛- ■起， 
编制 r 肽界上第一个关干 『 ii 云和 1 iu 彳1的吊衷，后來被称作梅西叶里表。梅西叶 
作17邡年就已经发现金牛座甩的这个巣云.他对这个里云银嫌 兴趣， 把它徘 
作他的麈云表的第一位，上面淸楚地注明，发现它的日期是1758年12月 
日厨来. fUvi 梅西叶 M 表里肘天体梛加 上一 个代與悔酬的宇母 _ ir 进行 
编嗲，闽此.笟状壤孟就被取朽作 

晦西叶 nm 蟹状里云頗费 r 番糊折：这位勤勤思 m 的天史学家尤其对背 
现测感兴趣，一生中发现 H 2〗瞬着虽,法關£路易 I 四 称他足一 替基餺 
mm r, 18泄纪曾绞出现观_铸 w 的 热潮. 这鉍由于人们对 SM 的本质石了解, 
每当着星出现时都要大惊小怪，甚至抱心会把地球沛坏另外.当时对輦盡疋 
巧打一个&动叶界的理沦预此前的 t 一个批纪. 牛賴的 朋友哈甫抿据 t 倾 






KK 涅云剿勘的明讲 



央的 fife 


万有引力记汴提出一项大胆的预认为 (682 年出现的 _ 篌星最 叫朗性的 
H 应该在175»年 M 新出现到 T 这-年.梅眄叶根据理论 预报 位砰进 
f f 细心的探1 现调 经过几个月的努力，_发现^顆 - »身龟'兴窃之下淑 
快发表他的观侧报告:"我发现 r n 抑年 s 月 a fj 晚.它位子金牛座的 
中祗角之间,离开 （杻 只柯-小点距离-■…•- w 惜，梅西叶发现的这颗“找 
许不_窗嫌苜的着星《哈雷预萚的真： E 铸 M 反钃辕一位农夫用肉眼首先 
#到广 埤头 工作的梅西叶事先没葙听到这个闪而他的觇测 报* 公布以 
I 起了人们的囑类 

掏西叶扯然没有及財发现哈茁所環鼻囲归的费取 （ 后来取名力哈 w 替鐵), 
却发现了一个屯贤的新大体也许足 rtrr 给过 r 这一帝呵折，梅西叶才把这个 
m 云排在他编制的 m 云衣的第一号。 

f 冬李家往往赴最城实的 jm 以后■梅 mn r 解到,他:般欣赏的这个 
販来塔一位英围隳十 r 1731年 鍛甲发 现的.生名叫拜维斯 























1 & 天 上拢到 " 餹蟹" 


拜维斯从小酸爱天文, 他不 仅觔奋观测,还內己筹款出版喂湖 175 P 年拜 
维斯给 酎了一套美丽的鐵围，每张星围 h 都绘有*种神话故班. 筠中 包括梅 I 叫 
叶取名:% Ml 的这个星云（顧 L 2) 就阳这时， 负责该 星阁出版的商人陂产 / • 
nm 斯虽然莩到 r 样搞.但 m 已经尤力发丧到 1 7如平.拜雄斯的 n 围才出 
版 H 肿，这时他本人早已故去枸叫叶的 位 朋友亍1763部到英闰访问，拜 
公过这位天文爱好羚.聒把邱维斯的发规吿诉了梅興叶。后米.拜维斯本 
乂也给梅叫叫 J iJ：( r V 4梅 PPI 知道这衅悄况店.在他后 来发士 文萆时公升申 
明 r 这 点， 獎不迪 ft 进位料学家的城实，人们也许埋没了出色的天文夔好 
n — - M 状堪云的斑正发现人拜维斯 

赋 f •美名 

柯四叶盤农的发衣激发 r 天文学家们硏究以云的兴趣，自然 mi 逊最引人 
注自的,当时 T 有一位著名的观测大师一生于撖国的戚廉，#欧尔.他也圮 
一位天欠爱好荇*幼毕家楗贫困，訢来迁席 MT 名誇通的泞乐师由 
I ^ 他自 己动手制造中远镜,由他妹妹做助手,先后_好几雛时 

处艰 尚水平的_镜 I7S1 ^ _尔发现 r 天 FJIL 从此声名大枷 . 被称为”天 
文爱好 荇的 王子％赫歇尔对行堪，恒星和银河系做了大童开创性的观膚工作《 
在梅西叶刊布星云表的補础上. 赫 欺纟：乜做 r 太籌的 1 /二 观测 r 作梅西叶壤 
&里的珙云数有103 r, 较赫歇尔灰 fl 观测,把堪云牧 f[ 增加到2500个， 
赫歇尔惊奇地发现，梅西叶鞑良里被认为遥”尤礙的迠公”.在他的太_ 
远镜 M ® 然分觯成 in 诅。 他断 W , 所有的里云镰应该分解成恒星.有些果宏之 
断以没 w 分吓 . 坫 iii r 唱远镜口径太小赫歇尔的这种#法是不 芷蹦的 ，他本 
M 1乘也崽识判 以畔 rn A . til 栝蟹状 M 云在内是无论如何 也分解 不汗的 1 fii 

他想到，这拽星云大覼逛山弥稷物政组成，他把它 m 都叫做弥 ww 心赫欧尔 
01然則屮 心做 /大 齡 观测 I :作 t 始终未能探明 p 云咖^隱尔死卞_ 
的扎 子约翰 •赫歌尔继承父亲的: T 作 u 小轉欧 尔后來也成为一位:»名的天文学 
家 ill J # 耿^往 <文上的 中越 黄敝， T 1 时的咚 NE 1 卜忾赏賜他平俸 .紐破 
格#这位贫寒出贷的火文卞家授 f ， ” 伯爵”尖衔 

{\ 麵 尔之后将近两年 ，义涌 现出位杰出的无文蹙好昔 罗斯， 罗斯为 
r 从事楨公的研究.花 r 10年的劳动，终「逮造成一架 ls 米的大喂型远 m 




想 JK 厳云 ID 豳的明麻 



S 1.3 篷国夭文.学家年 n 的 《状1 云的弗樣 

罗断的屮远镜镜血坫剛铜制造的.赀哟制这样一个庞大的镜断，髂要花费怎样 
的努 _* 梦斯花 ri 卜年的时阏对 mi 进行了仔细媿测，由 j •他的观脚成果, 
使本 is 的來人公获得 r ，个动人的名字^~^费状吊丑。 

1 S 44 年•罗斯发丧他对 m I 的最初观渊印象：”我们看到 r 许多 w 以分开来 
的纤维状结构,从南边向四周延阼 4 像个菠联 " 此后,他继续进 行观测 研究. 
浮绘制了这个擻云的两梅索描图（围现在 看来, 这两糊 m 的样 r 似乎并 
不翊想 * ㈣ 知通,当时还没有照相术.能够绘成这个样 fat : 袪7% 

_仔细分祈，会发现罗斯闺上的许多细节和现代照片 h 的结构 q ■致 a 
JS 50 年，罗斯对以肋的观测进行了总钻，罗斯认为这个星云更像一只螃撖.给 
:取名“概状机 zr 这 t 莛名很快就被人 imhfh imt 愈叫獻响，从此以 
活就连绞典的名称 Ml 也不大街人再提及厂 

今天的鍵状屋云是-幡什么样的围眾呢? 1979 r -, 加拿大,法国、美国& 

作，在夏 n 河拔 4 MK ) 米的玛 m 基视山上安裝 r 肽界 上解像力最好的3,6米天 
K f i 1 J iit li'i t 4, jiiisitJ ： i - 1 Vtiiii Ti * lr . Hr“"r _ 問你 | fS t .4 ^ rKHT j 

:^世 纪初拍描的街状星云的最新照片：由于_状星云还扑6斯地变化，这_照 
片 r 她的最顧而椬。由 f 罗肋绘的枭描閉.我 ftM 、 敢断茂，当财的面 
撺真会和现在的/|那么大的及別不过，从今以后.我们躭会拍摄下_状場5 
的每一 个细祥的变化。银锯目#的研究，选只始蟹会天天长大 • 一直 到慊* 消 
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附狀萜舯的 〖VJE 


失、本书就鍅告诉大家这只蟧嫠的令部吣史我们能够 If 睹的 姐然 R 何一瞬 
M , 例适 我们 能够知迫的却 是她的整个来 ft MB 

两奥截然不同的圾云 

科尔研究逛允许犯锚改的.筚云的概念在 m 拉时间内就蛾天文学家们 搞锚 
了 免梅沔叶编制笫一个川尺班时，把天空中所有云雾状斑点都叫做 m 云，并 
q 它们统一地编 m 托艾，梅 西叶的 w 云表把几类截然不冏的天沐都混& 
起了。赫耽尔 G 经往葸到这•也,并试图对 M 云进 行新的 分类，似山 T 受巧时 
f 义器条件的限制 . 他迚立的汴多慨念也不正确 

W 的纪末,太 P 径翌海镜相_阏世, 心的 ，邱如质问班才拇以澄活人 
文卞 家发现 梅西叶 M 表中的一部分觸于星团.而里团是由成成千.甚至成 



whs _麵_關 m \), 这最离瓠河系最进時坷淨廬篆走^,可 at 出， ti 由许笋 fliiji 戎的 
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" 的屺泔成的集这类大体根本不厲的范_就吊4乘说,也应该分 
为本质上完全不 M 的两类. 

叫大铤通嫌观澜， 发现 釘的襄云 的喔 _>，颗颗的愤碏 m 成这类 m uw 
來不属十银河系.亡们_银河系#常遥远.而 II 大小也和银河系相雄不多。实 
际上，这郝墙一些詞银河系并驾井驱的 II 大 m 系，正«的名称成该称为“ 河外 
mwr , 戍片〜河外迖云”例如 * 興找们很近的-个矜 « s 河外单系，名叫仙女 
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嫌云，在柯西叶的星云复 I : 纊号是(图 L5>„ 仙女座大星云位于仙女 
座的方向上，虽然距离我 n 打220万光年， mi!i 肉麋还 可晦隐 约約地看翔0 
由于我们处在银河系中,反而难以了解向己星系的“«面 ft 變，有 
河外羅云在结构上和银 h 系很相似， Hi 女座_ a 就适其中的一个。 pH 
以来.汕夂座太星云成了天文#家们研究银河系的一仙“谤 r_+ 如 m 抒细 w 
仙女冲大 m 八的照片 t 公发现它坫由许 in 多的衍 m 组成的研允 a 明，_化 
噢大 逛在那里旋转着.它;的彍个形状好像 ，t ■运动觅撖向宁中的一只 '‘铁 
饼”假如我们姑 在仙 女座大黾及 【.给 银河系拍张顦片，其形状大体上也是 
这个样子《 

叫壤 t 沦用多大的唞远镜观测，吡圯法把它们分解成悄 W 原 
来这类 M 云根本不是 由愤泉 组成，它们的成分主要记 7 〔体和尘埃I这些爾 h 都 
处在银河系之内,和何外里云有本®的絹银河系内除 r 欠 m 恒埴之外，还 
疗在着许多气体和尘埃。这狴物质散布在 ti (項之间的广人I式域里， M 常被叫做 
_职际介质”我们看到的银河0带,正好是锒河系中心平解所在的地方.由于 
这■的恒虽和 M 际介质都很密集.肉眼睦分小 /f, 才把它们看成 A 茫茫的一 
_ •:難 际介吨成团地密集__时，便形成银河系海的^星云，又叫‘ + 河内虽 
云' 如V羅云的附近打明亮的 InM 吨温度很萵的屋云 A5 反射星光戒奔 
士商温恺 星的釐 外钿射敢发骱发杧.称为鐘云' 图 i.6 是一个犄名的亮增 
_叫措户庵人 w 云。汽我 mm 肉眼看猫户座的藝猶“條&发现屮间一颗 
哦比较模糊，原來这不中单 m - mm , 周围还打 r 明亮的这就是猎户 
座大里云。 照亮这个蜃云的里不只是这一親,在星滋里述珩许多亮 M . _ 此. 
猫户座大黑£¥得格外明亮。也有一風然附近也仃亮 m, &它既不反 
射龛藥的光.自身也不发光，而退被発 M 的汀景 tl 托作躍里，称为“瞎里运、 
與1 .7 便妃个 Bff M 云，# j :太它多像:一四矫健的骏马 B 首_风，因此取名为 
w 乌头”虽宏。 

找 ft j 的祀状蜞 Z :_ M 于银河系型的泛¥ S 不 H * 这爹 d 屮云存呷》 j 众不 
叫.你会慢慢洧楚，它味不是由普通的堪际介质组成，也不是被普黴的亮星照 
亮的.而是别有一#极不寻當的 w 来历' 




在天丨 m s -n 



















霸狀％的战灘 


2 天蟹还会动呢 


想状^云没有鵠负太欠学家賦予它的龙名 T 考丽的外观在坫云中可算得」 
出赶腳 • 细心端洋， d / f #-- R 九•崎嚮 W 伏在邶 1 ! 1 史以 盘思的足，这 H 蝴 
费居然还疵的会 动， 不仅会动，断 R 在一天人-拉大起来 

玻璃图书馆 

自从照相技术;」/川到天文观渊屮 _ 无文学家如获至它，一张小小的玻瑀片 
耽 _ 把“大拎太区浒楚地拍摄下来，再石用天文学家用沪 -点一 点地播妃 
r 你可能会想.给毎颗 m m 拍张照片鱿够 r . 反 m 它们尚拧在义令 ， < 不 
会动 可迠， 怙况刚好相反，人们叫认为不4的 - ttr - 实呩上邰存:不勢地 

运动人文嗲家里然早 ft 发嫌恒星是运动的，迖很痛嫌出恒星的运动却斑在 
有了照相本之后》 

测 W 恒里运幼的原■其实并不製杂、 H 赵把_ t 犬区相隔时间报长的两 
张照叶艰#4 一4£, 哪一颗纪的位 W 发生了•街化， 嘟一輞 . m 鱿记 有运动这样 • 
敏出的恫果作禾空中位遝上的移动叫做“自行”尽管恒星本弩的 M 动速度可 
能很大.但是由于镞艤商我们太组 r ， 显承出来的 a 行置还足 in 常微]、人们 

一般用来鲥 M H 行的单 fV 埋 M 角秒/年' 也躭阽每-尔恒堪在 Ki 中移每 J r 若 
干角秒。 

松想把 fc W 的 lU ? r 测准•关饳足宅介扣陷时间很匕的照片，圾好能桁糾 J L 
十年，这样.秣动的距 离才能 M 示出 米。 为此，世羿上大剷的天文台部建 
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化 了底片库.罙用各神办法把早年的底片完好地保存下乘 B 由于这扁底片都遍 
，快块的玻璃.人们常把这种毪片挥称之为&玻璃图书馆' 玻璃旧15馆小仅 
用來神 I 敬怊 a 的 a 行，还是无4学求的•鬥 m 一 n . 某个天休出现诗常现 
象，我们就吋以判 4 ■捫案”库 ii 去査一丧它的**历史材料 nt 界上最大的 
M 玻壤图41馆"在笼困的哈佛太学在我国, 匕海火 袁台的余山观_站也储存 
•符许多 j L 十年前的珍贵廐片《 

尽 fHi Ui 的『 I 行很小，们诘. H 前 e 经测吐出 2 t ) 多 /j _ tn M 的 fi 行怡 
拿我们最熟悉的北斗 L ： 屋來 说吧. 每颗咕 _以不同的方向9行，再过10万年， 
它们的样子就会和现在右很尺的不冋图 2.1 标出了北斗 L 磁的中文名称和它们 
荇晓的运动 a 

聪明的大交学家立 刻想到 .能不 能把簡 黴恒蜕远动的方法用来测 试鑪状 M 
云觀第■令进行这件尝试的摄焚网天文学家邓肯 * 他把■隔〗2年_两张觀 


n 2 a 北斗七里由予肖行 
用引起的位 If 十友 専爾 
爭执 _• 填 在的形 魏相卷 
4 ft 墨酴自行方向 (BK + 
Jf 參蕭綠 （ G > 











_ 狀妒恥她的明拙 


状傾乂的照片放在起•兮人吃惊地发瑰该星云 居然叫 外膨胀 r 呢趵的】作 
起天文学家们的兴趣，靼是，究裔膨胀速梭:有多大* 一时还不能准 
测定 — F 农由于当时 （ 1败 J ¥ >天殳袁籴手里最右只冇12年前的照片，耍想 
做 史 淮峋的淋 im . 只奋耐心地等待矜吋间的流逝 

前人栽树后人乘戚，天文学家允其感受到••忾窠"资料的前嬰性&今天， 
世界上愈米愈多的天文台.包括我国的天文台 化内. 郁在打计划地为 u 人 m 存 
资料.把 m 玻璃阅朽 « r 建设撙避_详尽、充实和龙裔 

随符技求的进步，人们 i f 始把玻璃阁片铕数字化.这就舰铂张玻璃底 
片相 H I 描仏-张张的 U ) 光 Hi 。 这# ■來. 旺便 于长則 N 保 fr , >4 ffi 于丧找，今 
人 : $你老进灭文台时，只耍在讨球树 ^翮 动光盘，便町以把笛耍的墨找出来 

亲自动手测一测 


mia 展现 在你類 前的 U HI 隔34卬的网张照片 左 而一张照片是1942年 
I II 19 II 拍摄的*打曲一张照片坚!976 ^ 2 H 27 U 拍银的瓶片中_状铤运 



BIZJ 梅供34年的 is 100 4 n 寸丽？』々麗 H 穿4孅播艚,知<£堯濾龙 IT . « trf 半 fail 
右： B8 I£Z0 t# 
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叫呵的從点都坫 一控镝 星《只耍留心观察蟹状平云簋一些有特征的点_找出它 
们相对 f 恒里的然_ 将网张 照片加以对比_躭不难发现该 ms 的确趙 a 
膨胀了但楚，要想准确地最出堪.云的膨胀速度，就不那么靖攀了.它渉及天 
文学里的一个学料分支——照相无体测站学 m I I m it * 似界 LRA m 少的 
人文， 7 Hi _ f 苻到蟹状 l Ji 乂的•胺被象 c 因此， 作为练习_找们想让读#亲自‘ 
动 f 测■测.既吋以 增加 天文知 ih . k ： x 数乎的神秘感 

從测最蟹状星云的_胀运动时，我们把背最上的遥远恒 里看作楚静 止不动 
的.件且_这礫恒黾作为通度的标淮赛#点这样做足兒全允许的，闼为里然 
讎也有运动.但是 ifc 起蟹状 M 云的瞭胀来说遥徽不 址遒的 

我们軚州图 2.2 的两张 照片來进行测鳙》你用的工具也很简单，只赛有一 
把剑度比较淮确的皂水尺就够了 汽 圯芘呀定岀照片的比例尺，也就足出照 
片上丨奄米的民度相气 r 拍照大宁屮寥 A ： 的一段距离.这个*在天 本上 叫做底 
片比例 R 底片比例尺通常使用的单位是“爾秒/奄米' 各个天文台进行观测 
納 m 镜「〖行心同 * 扣照下来的眩片比例尺也枳同因此.使用不问天文台的 
照片进行比较.鱿窗政捋朱定出谀片比例 m 来。 

我们避以悄 j ® 为标准来测定底片比例尺的航面已径提到，粮徽在天空中 
的位 I 用亦经和轉来进度,这躭相当于地球上租个城市的位置用 te 度_度 
乘表示 一样。中每籲截祕的#经和赤纬都巳錄准确测出，载在专门的天文 
历 肿 这样.我们坷以_片中选取两_比较從的啵, 裉榭 它们的赤绮和赤 
纬， 用三炖的； f 法汁 Wih ^ fn 之 ( Hi 的角距离-为了简便起见.把两顧 m 之间的 
角距爽嘴先给出来，困23中标有箝头的 两顿域 相跖是576角秒然0用邀米 
r 备璧 一* a 两親虽在照片上的距离是多少亳米，用这个距篇去餘角度 * 便得 
到这张照片的底片比例尺如果用 A 炎苯底片比例尺. M 然， 

K _ 两镧星的 m 距离一 

两顆壤在底玲上的线距离 

样的方法把两眯照片的成片比例校都计钵坶來,分别记 fl : A , 和心 
触， 需费知服讓状城 i 的中心在哪里我们选取中间两颗里中雜痛边的 
f 「 I 为中心(小糖头所示），以廢我们会看到，这_星不仅是鶬状里云的中 
心， ifim 还是肇状昼云的**心脏' 进一步在孃状 m 云上选取若干个有特征的 
点，这些点鍛好选在纤维状鲒构上,选取的数 ㈡ 愈多愈好 不过, 作为练习, 
不妨选取10个 m 泡米 r 分别测祕中心点到所选取的各个点之间的距瘅.嵌 







M 2.3 «硎出 钓 1 軏 i 惫各点 ti 4 钤 I 史 



















































2 大 M 冰只 a / J 昵 


定補 拊的距离是 A . 歧片比例尺魁 A ,埘它们之侧的角距离心使等 T - 

L , = A 7,. /=丨. 2. -1. «为选取点的个数 
用柯掸办法对两张獮片 进行澜 撤， fll 要注意毎张顧拎要川各 II 的吹片比例 
现在将两张照片上对应点的熵距离相喊.使拇到该点在这段吋间明膨胀的 
wm 我们把10个点的瞟账斯典取平均,您作 x . 这样便可以得出扯么的膨 
胀速璇卢的衣达式，_ 

/t = X/t 

式中 r 姑两张朋片柑醑的时_ (这里取为34年 >. 这样得出的速度单位是*"角 
秒/年' 涔依的答索约为0；2谢秒/年.图 2.3 给出一位女天文学家特丽布尔灰 
际_畎的结果,她一均选取132个点，依次排列 r 编發箱头丧示各点腮胀的 
方向，莳头的鑭进270年以后嚷胀应该达到的位取，不妨将你簡得的结果与 
这位夫文学家的拥鼪作一个对比。 

追恨求源 

从讲劣际觇_的天文步家经常给无体进行拍邢.自然 lli 就时照相这门艺术 
輔 u 为 rf 企人们他状姑云的膨胀有一 t / c 现的鶴觉，太文学家用照相 
mki^m 张灞亮的網片（明 2.4 k 它佐动地显示出羝状正在向四邢後溢 
阡书《不过，这里没存链毫作假之处.它只趙将两张底片叠印在一起，一张避 
I 年拍被的仆:片,—张 E 1964 年拍擺 的负片所谢负片，就遒我们通常 
说的照相庇板，它的热 S 和止片的: iL 好相忮.因此.周闹的星像&上去都 M 

H 

h 婭欣赏或堆枳资料筲 f r 科学.科学箱#分析和 m 索既饞蟹状 i i ! 云 © 
卬向外 膨胀. 那么它应改 n 样的呢？让我们把计算膨胀 速度# 的公式加 
以变换，写成 



h 式中/ <代衣掇状祖云边上某一点到蟹 状坫云 中心的 m 离.这样 算出的 时时 7 
使进撅状说云从中心 ^点凛 廐到现作 所潘的 金部时 n . 坩不 间点 算出来的数饥 
会奵铁石 N ] ,取平均俏 . m 庖得铒 的结朵 大约足 r 等1 赖年 如畢你 真的动 
mr 箱 测薰， 4; 知你轉 到的 ％ v 误■有 多大？ 误鞍 太小倒腔次#的.闲为 
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限 2.4 女戸: 【学|__终胡布尔设计 订立 往咚的 tu 墨云 


这 1 h 忽略 r 许多因索,仅仅是_种顿拟性的练 d 问顧在于,你能 f 能从中傅 
到…迚 a 发.进一 少思索一卜' 煞状设上的 _ 过去 1 应该足：杆的，换句话 
说，就是当 7 MJ ,的时候蟹状厘 S 是个仆么样子 

192 H 年.楚国炎文擎家哈勃曹 先对速个问 顧做出 : T 科学的判断1他认为隻 
状 M ^ K £ —次超新星嫌发中产生的 t 如果这个判断是 IE 确的.那么 900 竿簡 
保这个地方埯改 a 过一次记¥的爆发的确_中_ a 锄观测证实了这次超新 m 
椒发 * 时间 M 公: X 1054 年，现 a 的蟹状 I E f L 眈足邨次扨新 M 氓发的遗迹 hi 
求，荷兰的界名天文学家热尔特，专门与一位荷片的汉学家合作，仔细 研究了 
屮叫古代 ff 龙这颗超新纪的记载他们一致确认，货状就 M 〗054年超新 
M 煤发话产生的。 
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一点小小的“麻烦” 

实际情况耍复杂得多， 

陋斤科乍技术的发腱，测 M 的稍度愈来 ft 商： U > 世纪70年代，打人在蟹 
状 V a V 冰取多达259个特祉点 it U 测最，重新计算它的年齡.发现蟹状里云 
的广生时_应诙 M I _40年 ，比 1054年推迟了将近90平 f 过.新的测毗结 
果仍然#定了.蟹秋星云是从一点傷发产屯的，虽然现在 M 状4云的样子并不 
是豳的，耶是 ㈣ 为_状 M 斂納 It 轴方 A 膨张速度要快一些 * 短轴方 IH 屬胀速度 
耍慠些邵么•年代的€： 痫出 在唧41呢？顷來.我们在进行 i 十筲时，沃为 M 
状 V ，;现卬的膨胀逋度和当初的_胀速度蛊一样的，也就足说， 认为它 沉是 
勾溥运实細 I :,蟹状在膨胀过程中速度发生过变化.现在的膨胀速 
度与过去的平均速度相比姬加快7%这就嚣味沿.嬷状 星云在 过力的膨胀过秤 
中产生过加速度 

龙 h 过押可能培这样的，，組新¥刚开始煺发时 * 臣大的气体云以毎抄几 
千千米的逋度向_周喷发出来，它们_周围静出的星际物质发屯猛烈的碓掩 
碰捕的结取， 使气 体云的速度迅速减馒 F 來同时，在碰 捕过程 中会产生许多 
寐能粒子*这裡卨能粒 户轆赴 目_面上观讕到的宇宙线的来瀨之一减儀下 
t 的汔沐云把自 a 巨大的动觴转移给周 闱 的 m 际物质， 这好像是 个刹车过程， 
—糖飞奔的汽午遇到铺满 j _/ 吵沾隳的路凼. m 快就开不动了„珩是到了后来. 
一方咁 m 云气体费蚶稀薄，与调 hi 物质的碰擁不那么剧烈 r ; -力曲.仵蟹 
状星的内部 还有坑 他的能源提供，叫云的膨胀速度•始加快起来 

这点小小的”麻烛 M 总作 f!m r …七满 mr 解抒 > r :过，认以说农 . k 中 
的许多 过保述远远没有研究浦楚我们的解释听以篇尚称”适满'还有一条 
重赛的职网，那就是屮代关于 IQ 54 年館新里緩发的观测资料足过硬的. 
懊完下 W 你就体金到，任何-种观论解择都不能违背 rt ! 054" 





3 好大的一只“螃蟹” 


“1054” ^一中_人的骄傲 

”今人不见古时月，今月曾经照古人",唐朝大诗人李 d 在“把酒问月"中 
的诗句深情而形象地描绘了 月球。 人类 f! t 字 id 载的川屮卜超过 5(XK) 年，在 
这么短的时间内 .fE 何-个天体都不会有什么梵化将天体撤发雇变化 和人类 
的历屮 m 比.的确砧得 Mmm r , 个纪沐 的年龄 * 至少办:几汀万年以上近 
代的衅无文学家里然对灾体的演化做了大侬的研究 i : 怍, 祕 r 弘少成绩, 
但终街“纸上谈氏”之感 o 因此. 3蟹状 m 云和〗 Q 54 年超新星的关系被讪实 

天文学家们®到非常兴奋，这最有史以来人类亲眼看到的最_贵的天体演 
化过柷的实例这一成就足中 w 占代天文$家 t 勋劳动的成它为中族 
的历史增添了圯辉 3 

让我们将历史的时针倒拨到公元1054年 

3时是宋仁宗至和元年的五月 a 丑 t 即】054年7月4曰-大约在寅时左 
右,天关星刚刚露出东方地平线 （天 关里的南而就裹著名的参 星)， _天赌突 
然在犬关星附近发现了 啊 客壤!古代将•天分为十•■个时 I窗时相 m 
M 4点祌左心，3时把人空中突呒出现的鹿堪统你为咨¥ ,比喻前來砰访的 
“客人”这次的荠圾很特別. m 然天已經亮 r, 客 w 的光芒作但没有 减退. 反 
而继续增亮， “effl 叫射，犹如太甶金 M 宋仁宗是北宋时代，虽然国家经常 
受到辽金的梭略.但在科学方面仍有很大的进步。在矩短的100年中，可天监 
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领导逬 m ± 5 次馳贤的大规晚测 m ： 所叩司 a ： 监，即$时的皇家天义学 
家句西方 M 时代的天 3 t 科学相比，我们的水平挞遥遥领先的. 

这个客星真是一个“不速之客' 来了就不走在23天时间里，像 太由金 
祖一样蹇，由无镲可以符到，即所谓“接風如太白” “凡见二十3日％客星 
fi 石到的0期足1036年4 U 6 丨！. 距离客甩出现的日期 10 M 年7月4曰已经 
枯幣过 r M 3 k rt -: 这将近两印的时 n 甩. n _ rnmn 1 .. 通天监的人狨总 
m 坚持 石懈地 进行规测，他们详_地记录 r 客磷的位贸.颜色和焭度变 化:这 
此详细 I 抑观测资料 m 然大部分已经遗戈 . ⑴仅足这流传下来的問紐汜戕.已# 
使后人敬 M 不已 

这位_不速 之客” 原来最一次艇新星爆发，等到历史的时针转到18世纪 
时，之学家们义觅抽发规广 t - i^u r 这时它 a 泠变成-只宠丽的“天挺” r 

由于这糨方 w 出现在人关 v 附近， h 人都把它叫做"天关客 M ' 或者根 
据年代叫做1054超新塱' 将天关客星最 v 介绍到西方去的是一位法顯人 * 
讲道光 25年 "846 年 h 这位法国人把 <文献通芍》 - K 中关〒备种奇堵（包 
怙新 M 、 輦星等）的 ill 栽译成法文，天类審星于是逐渐为欧洲人所知晓6 磁着 
对 M 状 M 云的研究不断深人，人们卜 J 益玲视中卜 I 古代的这次观测成就今人 + 
世界 J . 只贤提到 "1054 超新 1 T - 欠家都致祢赞 s 4 _速是中国人的骄做 w 

扣次吃崂 M 的人.分到一 K 映祁邦 的螃幣 注往不知从哪 f H F 下，职料诂不 
广解它的结构现在.我们面 对的妃 -只 H 要姐深人/解它的物理性 
质，也必蕭由表及圯地对它进行一番 析' d , 我们要测测 “xar 
离我们有多远1 fit - M : "人 9 T 有多大，称一称林天蟹”街多觉……这咚都属 
T 及 i 4 •的一咔佔舡数祸尺文 h ， i 则献天体的 iA 鸣坫私数椐的方法住往冇梵似 
之处，我们不妨从最基本的概念 人手，了* — #天体测方法， 

恒 M 的跖离 

天上的隱星蠏么多.一个令都在不停地向我们眨眼，窕疲离我们有永远 
呢？ u 找 n 先来_最…个远祖离的 n 你，例如圈量大海里的一个灯塔（圈 
3.1 / K 地面 j f £选两个点 ， A 和 B , 在 d 点用仪胳 it 出角彳的大小.在权点 
用仪雜坫出角 J 5 F 的大小.已知角4和角 B 就可以箅出角 C 的大小 r , 在大地 
m 魅学中 .m (:叫做视嫠角然后，徽出 M 的长度 t 这个松度叫做锥线这 





i 3A iK ： 扇法 姻 蒙 ijft 订嗒的 JSK 


炸，知道 r 视趋角和截的大小.就可以计奸出灯塔到基钱的距商诚然•讲 1 
离的远近取决于视芹龟的大小和基线的长短 a 当基线的说度一定时，视左 角愈 
小.炬离耽愈远 E 

m ! iH « i ^ 的距离 也町 以用光似的方法舟:人文上 ， fi -条灭然的 Ml 线司 
供利用，这躭是地球绕太阳公转的软道半径-觀对这个轨道半径拥张角叫 
做恒 m 的视莘.用 tt 来表示（阁\2 > 地球绕犮阳运动的平均距滩你怍一个入 1 
义卬位， Q 绰准_测出 I 个天文单位等于 1.4 如砂千米 . 因此，只要知道了视 
祕. 扰可以求出悔里到太阳的距搏 | ■来山 p 知道一个无体的视左就等尸知 
进这个允体的跗尚_因此，天文嗲中常常把 44 视塵“和视为_义词, 
等同 使用」 

图 3.2 短一张敁示衍歷视益的示窓围 s 

述处的背敏 fu 钯*于距离遥远,相对位®没存变化,而近 m 的傾星从 I 和 
蕊攰捋会打很人 f :网< 渊里悄 s y wmnM 角跑的变化， fC 町以求出它的视猎 
角來 o 

梢 M 的视藶都很小,役高哪一赖悄黾的视差大： M ㈣ 秒扰拿离我们最 
近的节人4座比邻 m 来说，它和我们的距离迠亀3光年，丼视尨只有 0.76 fS 
杪人之 f 中还苻 一 #比納更大的距离单位.叫做秒鞭秒差距等视廢 
角的倒数. 1视芜 A I 角秒时，距芮叫做】个扑及阶，气 K % 1/100角秒 




























BJ . 2 树1 妗憷 差*由 于旄碎柃，供 I 在秀重 申会*出一个崠龙 *35 乘 

m 时•离他 坫 ion 1、杪范阶 t 个杪松距泞 i 3.26 光年 t 4 n r 地球轨逍1: 
柃的206365倍, 

1" 角秒的大小相当 f 把-个忾径为1傾米畔小球放在 2 f 米处庚张的箱 
度， 不难想象+贤_廬比这还骣小的角度楚胙常■难的龙文学 家们为 广_出 
十 II Y 的视葙.化 费了几 h 年的 时间。 16世纪.打-位终屯致力 F 辛勘观關的人 
文学家，叫做布拉赫 a 当时 W 白尼的 P 心说||:在 广泛传 播槺，第谷经过 
认典畛遒，衣示不 M 意埒內私的观点他认为：如采姑地球绕夂 B 1 旋转，座该 
现 测到扣 W 的视蒞效应：:所示，当地球位干位撖4时.观嫌者 裔到忪 
M 你人•嘹中的投斑位瑚在 h 方，过半什:耵 . 地球运行到 s 时， « M 在天空中的 
投_ mumtE 这样，在一年的过程中,从地球 I :的观澜宥 ft 豪，悄 w 

s 在天空中砲该 wm — 个视尨椭阏来„ 4玷，第谷没有观餚到抒 M ，颗怕籩有 
这种视々怖圆效哚，閃此，他怀疑地球进否在绕太阳旋转。第抒的#法和当叫 


















■狀 _涵_動 的明曲 



H 13 ff 詧颺*1«杓_藉<:夭大孝家 II 傘龜# 現奪 
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的黑 暗宗教势力反对哥扫 h 的嗲说完全赴出乎不岡动机=所以 * 后人非但没有 
啻备 第谷， 反而钦佩他的科学家的诚文态度第谷虽然役能发现忉¥的视卷， 
f [ i 他却鲋 F 了许多宝贵的资料到了晚年.他将这呼资料交给他的学生 汗 n 
if 辨勒通过分析这碑资料，发现彳 f 壤绕太 m 运动的 h 条巾:迆这就逊 
另 K 的斤普勒行星运动 _ 正囑學轉彳 Hdij 实了 H 心说的 iK 

确 ， 而且导致 r 牛顿万 q 陶 I 力定 汴的 发现」 

敢 M 成功地测出恒頌槻膺的有俄国的斯特待维相德国的白 mil . 白京辉足 
大文学家推数学家，他于1838年苜光测出天鹅座屯的61分挺的视趋，这_星 
的确在打_ 屮 m 小出视 箱椭岡 效保，它的视洽是1/3角秒，相当于距离我们 
3个抄始距.即 mt 光年，适离我们敁近的 mM 之一 

凡厲用这种方法直接撕褥的 恒玷视 截叫做 袍视塔. 后农发规， h 有一部 
_地球比较处的人体才能用、角视鮝方法躏觖輝(离，埘 j 大多数大体來说 * 
扯_状^云.必须另想他法。不过，出于 三角视 c 法脚*的精 ® 最离，所商 
其它测锻方法郎足以它为接础的 

多辨勒效府 

为 r 能够氺出蟹状 m 云的距离来.我们不得$介绍-点物璣学友法的知 
UU 这就是奥地利物理嗲家多普勒于1842奸賓先发现的名截-勒效应< 

多冲籼效应 m 切以 ro 來说明现象的我 in 那打过这样的休 验：如 采阼 
站在铁路旁边 4 打則火帘从你々边驶过，当火 y 接近卯时.会觉⑴火十:的小 
阔变高； ifd 当火卞 远离而去时，文会觉樽声调咙低 n 尤其是火车在身边擦过的 
利那.声抒会钉个突变,音_高突然变低产生这个现象 的赈网 趣声_ 
频率发生了魏 任何 发卢物体.相对于视测*钉运动,其频率都会发生变 
化，这个观象就楚多普勒效应。 

多務 胁效 应 ㈣ 样适用于发光物体，如粜光源职來发出的杧的波氏足 A , 当 
光诹以速改 w 相对 f 观测 疗运动时.波按 a 要改变 为 r t 改变 极的人-小取决 j 
速度 *?, 它们之 n 的关系是 


或片 









AA = 

€ 

I A 屮，〃娃光速， AA = A f - A 代表波投的改变嫌 《 如果光衡盤远离观测#的. ■ 
取正值；如果光源是朝向观测者的 • * 取负値 a 习惯上•把 I 叫做视向速度, 
表示光»作观测片视线力向 h 的运动速度。 

m 3 , 4 形兔地说明厂衫跸勒效 n t m 的两个观测冷 ，- 人视测到光波变 
幻，人观测到光波史蓝 t 下阁则见 n t 通过觇_盘时的声迕变化 

毎一个 天体痛 珂以看作是一个光游粑测歎出的天体发出来的光的波长， 
与实验室里的波怯进行比较 * 从而得到波长的位移* iU , 把它代人上 式便可 
以求出大体的裸向速度 r 来 0 例如，有一颗恒发出的一条光谱线的彼长 A = 
JOOO 埃 ' 视測测出楢线的位移儀 AA = _1-5埃*则根摒上式可以算出 

r% 

=嫌 ⑼千米 /秒- 
= -90 T 米/秒 

m t 这颗恒坫以坶秒90 「凇的 速度朝 向观测 者 运动」 

多普勒效应应川判人文上以后，立即显示出它興有十分重要的意义。进人 
20世纪以后*天文学家们+仅用这一强有力的手段_擞出大董太沐的 現向速 
度.还用它 来观鲥 河外星系，结果发现，河外緻系发川的光谱线都向红的力向 
d 也就 M 波抝变长 r 根据上面的 N ■论.河外里系应该远海观_ #运动 
令人舒抒的足，岍有的河外 v 系的 m 线都吊现红移，而「 I 离我们愈远的¥ 
系. 打移〖 I !愈允这就说明， a 我 f 门愈远的 w 系.尚开我 fij 的远动迚度也愈 
大 mu , 远离逋 议的数 值可以达到每秒几万？米.接至接近触 i 这‘现象 
被称作河外 m 系的"红侈现象” m 釭移现象”被发现 h 经半个多世纪 r , 瓣【 
枰天 体的红移一亶未能得到圆满的解释 T 因而成了夭文学里的“老大难" 
问诞 u 


燦.贫记作 A ,澜 ft 嫌波氏的取位 . I U 10 MM 5 K 
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i 3,4 多 •喊在 。 进先#肓 叆姑财，不«方_ 的现 鰣者 会螓鲴 政兼 勾不 Fit 匈隹膊 r±) f 车轔 S 过封, &会導 
到，两构突微曼 ft (下 } 
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天蟹离我们釘多远 

我们从锻远镜霹呵以拍摄一张美丽的蟹状堪云照片.而 J 1 可以牝出它的 
w 大小 M 束挺这样说出的大小只娃它的视大小-究®实际有多大，述必须知 
道它和地球的距亂佛外 * 蟹状 M 云的许多物 理参咏 也必须知道.这些參请也 
和距离有关。 

自前， 求錐状 云距离的 / r 法有十多种，这里， 我们介 结一种对蟹状 
來说最为打效的方法；根据嬗状 M 云的膨胀速度求距离 P 如图 3.5 所示，用 M 
丧示角速度， r 我$线速度， d 沒#距离 a 荇從 f 时间内 T 軀状簾云由 M 点_ 
胀到只点，其张角为 A 裉据定义 


f = Mne 
t 

度很小时 + 近地打，上网式町以合件为 

H 完 fjLtl 

习惯 t ：, 绩速度的单位_ m 公里/秒' 角速度的单位用一角秒/年' mm 
的唯位用光年 ， ，用这嗤 中位时 * 匕式坷以驾为 

•/; ()‘69[ 

从 I A 可以呀出. R 要知道了 r 和^就很容易求岀距离 W 来该式中的系 

数⑽ I jiU 去样算出来的 s 1弧度=206255角秒，因此，I附秒 y 年孤度/ 年, 

2 () 626,3 

I 秒差蹲/年 =206 265 x 4 . 74 千米/秒、和1秒差距= 3.26 光年，便叶得到该公式 





















3 抒入的 一 R 



中的系数 0.69 , 

在第二节里，我们着经测 h ! fi 鐮状虽云的膨胀速度*# ■得到的 M 角速 
度现作的问题是麥设怯求出线速度 r 的大小来 t 如珙认为蟹状星云以相同的 
速度向 ㈣ mmm . 則线挫度阳视向速度的大小记相等的.因此 • 我们利用前谢 
介绍的多普勒效应的方法來求视向速度 

&篕远谠眨面_ -个播舰 • _ 3.6 ( 下)翁位拧拍摄蟹状星云的光 
m (拍光■的友法见 F —节 U 阑 3-6 (上> 的上 t 两边都逆嬗状的 光谘. 
屮间姑实验室里的标准光源的光潸 & 有意思的是.蟹鱗凰云的每条光谱线都分 
裂成两茶，其中最消®的足电裨概的条浪线，波长 3727.4. 明显地从中间 
分为二 《 谱线为 n 么会分裂呢？从谢 3.6 ( 下） I ^ SUffc ■躭可以知道,痛 
仪的 細琏同 时確 m 个方向_视向速拢 T 一个 - I 竹，部分使得谱线 

向长波方向位栘， - r 部分使傅谱线向衡此友向位移.这样.谱线躭分裂汁来 
r f 难想免 * 我 ff ] 在用客務勒效应公式计赞时.得到的应该逆视向逨®的 2 
俄 V 即 

AA =： 1 y| 

C 

或 

2 A 

〒是 .濶鼠出 i 博线分裂的宽度 A A ,就可以求出速度 r 来^再知道角速度 /* ，距 
海 d 就求 m 农]%不同人银到的络果并不完全一致 ， 1968年特丽布尔澜#的结 
果 • r = 1450千米/秒 . M = 0.222 角秒/年,这样求得羝状 jft 云的财1:离 “080 
秒織 £1 

h 述//法虽然姑 n iw 测撤笟状 b 距芮报好的 方法， mil t •蟹状蝌 z；- 向四 
岡膨胀的速度并枣完全相等 * 齡我们在汁算时假定 r 它们都相等，再加上观测 
t： 的铕度限制，闪此，所得坫架仍然存迮一定的误差 

除 r 上述方法以外，还有许多其他的方法,这些方法大体 h 可以分为两 
类：一类方法是从物理角度对蟹狀星云的绝对麂度进行估计.再从观淋 n : m 到 
它的 mm , _绝 mmn 视.矩 度的太來求姖 离绝付亮度足指大体本來的 
亮度，视亮度是看上去的塞度 u 在一定的绝对亮度下，天体的距离愈远，视亮 
度細-绝对亮度和视賴 的娜 也就* 大这村 T 我们根据差值的大小.便 








imn 


耐 3 』 ( t )； f 扰晨 云的光 il 中柯 t 秀 《It 許粘准 

(下 >: 在拍禳 光漕时 餐谱仪 钿缝的 








3 好 a 的 


w 求出距离来 。 好比是把两支同样亮度的蜡烛放在远处 ， 螂一支肴上去 
些，便说_—支睹烛离我们史远些。另一类方法是根据星际物质的影响来求 
阶离从黹状 m 云发出的#神电磁辎射在關到观测疔的路程上会受到級阽物 
明的奶响，例如里际物质的吸收或荇散射，这种影响的大小取决于星际物质的 
总儀的多少.闲此.我们"『以把物质的总置计算出来 。 男一 方曲.通过其 
他的途径可以估计出星际物质的平均密度来， fFPf 均密度去除总量，得到的使 
足-距离, 

总结到 0前为止12种测■距离的寿法，得到蟹状规云距獬的逬佳 值是: 
1930 秒趋距或# 6300 光年 g 

好大的一只螃蟹 

知道/蟹状星云 mm . 哭知迸了它时我们的张角大小.我们就容场求出 
敏状星云的实际大小来从照片 i 我们可以#出 t 楚状樓_云并不剧1形的，时 
是椭脚形的 ■ 从光学照片上薰出，长轴的张角大小是420秒，短轴的张角大小 
适娜秒 ■ 即 420 x 2 訊，距阀已经知理是似( X )光年.因此,我们求得 M 状星没 
的实际太小赴光年光年，或皆纪 

Ji .4 xia Ll 千米 x 1.2 x 1 f) w 千米 

我綱 以同 其他天体对比 -下. 七阳的直径 M 1 1( T 千米,-个蟹状星 
云里叫以抨排放下 8.6 xUf 个太阳，即 S 600 厅个太阳。太阳系的尺小是 1.2 x 
10« ■千米 * 蟹状里云刚好可以容纳1万个太阳系这可真是一只了 f ： 起的大 
__螃蟹”啊！ 

瑪在再来看一養我们的“天 1 T 有多 w 重' 也就是它的瓛最有多大 a 由 
于辦状^六的体 M 太尺厂.而构十分 U 杂，械连及文学京也 U 1: 难以做到 
把“天 ar 整块地來“枰' 只好把它“切开来”分别"称一称' 然后再加在 
一起得到总随摄,， 

在鏟状 m 云的中心有-鞠 n 就是前面照相测董时作为中心 m 的那顆屯, 
它的质里相当于 0.5 〜1 .5 个太阳®最_ 

从照片上可以出，蟹状咕云有许许多多纤维状结构，这些纤维状结构 
獅 I 是气体物质比较密堪的部分通过光谱分析，可以求出这拽弋体的电 
3 F 密度大鈞通 ㈣ y 方厘米 1 000物知道 r 电子密 I 寶躭可 以估计出物质的密 




價状屮 祅湖抽 的晒播 


度,梅密瓜乘以每 根纤纷 状结构的体积,就可以彳9到耐根纤亂的鵰〖11 £多少 
奸维打大冇小 . 对于比较亮的纤维職*较小，对 T 比较暗的纟 f 维逋 ft 较大.扪 
当〖 〖 U )2 MU 个太 m 质 tit . 把所仃的纤维叫從一起，大概办 0.6- 3个太 m 质缺 

男外，每椒纤维的中心邡分4能存在揞一些更密集的气体, 由于 它们处斤 
内部，很难 规瘺到 a 因此，这部分 H 体的质檐究竞有多少只能大概推货， W 人 
估计至少有 L 5 个太 阳疵 ® P 

1' F 在_纾维结构之间，广大的漦状 M K •空间甩 .那里 的物质密度极其稀 
傅. ■&质 M 加在一 ® 才只有 0.0001 个 地球® 桢，完个町以黎略 

我们把所有茚分的疏量加在一起，最 G 坩出总质最是 2-3 个太 則质 tit 太 
阳的膦最_球质熵的33打倍.丨个太阳 = L 99 xlCP 吨，闶此，蟹状 M & 的质 
进至少 MX 98 xUF— iS 

到此.我们对蟹找暴云的梅体形态 w r —乎金11 薄了解， 表 ir 中列出 r 
枏关的雜本数据。 


表人1辩状星云的基本数据 


项圬 

数浪 

说明 

讎 

赤羟5 財幻分 5砂,也纯 W 

住银何系组 j 匕太阳珣银心 'Emm . 


银妗 IS 4% 银缔一化 

在银逬面之下300杪棚 

m 蔣 

1热1秒婚断成光年 


大小 

8*8 光年 X 12,8光年 

nT 以#排放 mao 个 icm 或 
1_0 个太阳 系 

trn 



中心羅 

a 5 〜: L 5个太 阳* 貴 


电庳气体 

0 .H 个嫌雌 


中性气体 

可能 1.5 〜几个太 m ® 置 


m 维中心） 



总 ftfl 

2-3 个太阳质 li !： lV . 3.98-5, & 7 X 

总质置的可能范围 1-10 个太 B 


] 沪吨 

质进 

赚速度 

W 50 公组/抄 

不网人 侧得的 结畢梅些不開 


















4 艰向灭彻的信 ■ 
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4来自天蟹的信息 


我们已耖对枣书 K 人公的发现 H 杈和外貌特征做了相 i 体细的介翊碰 
节起，我们要逐步深人研究主人公的本质 s 麥达到这个 W 的，大文莩家酋先必 
须牮浞农 j _】 人体的托仲 fc 劣 n 錐的人 m 资杓然店， ㈣ 利川已泠 m ： 
驗所证 i ? r 的物理规律对这碎资 ms 行分析,从啲付其丰吨做出上确的物押削 
析尽 ■ 时柳到的结论非常"离夼 ' M 由 f •铍个 观测 利分析过程斑逑化办: 
严 I 札 【人吖 的科学基础匕科$家 m 往往对得到的结果深倩不疑，扑 rt 总是设法 
透过这嗖 “两奇”的现象夫开拓新的科学领地 ( . 

天休能苦诉我们什么 

m 想彻底了解-个无体，当然，城好到 hie 去裘眼界-務对于月球，人 
asu 柃实现 r 这一点, 微派 人实地 s 察， s 货搬_成既沪充岩石儀实验嗜化 
验对欠阳系内的典他行咤, 也已经 做到把仪器送 LJ.iiiff 现测这呰成就在 
人类所史上的确 jh r 心起 的， m 我们能迸行实地暫察的天体毕*是少■太町怜 
T 就 太珀系 里的天卯过 1 WHI 恐怕 也很难 做到个部实现打阽，何况 
% mkm 系之外去呢！闪此， h 能依镞分析天体发出漱的 f t ],a 

那么，宇 w 中的大沐耶能送给我们唧牲 u 总呢？ _爵前为應，科学上所想 
到 的佑怠 总共只有四神 U 4 J 列出这些信息和它们的性质,从中可以潑出, 
对于研究太阳系以外的天体來说，3诹唯〃有效的途径记观测从无体发来的 
电磁波。 







表 4. 】天体送给我们的信息 



糊 

研究佾况 

电进波 

由) tfm 成. vi 呤播 

由于空间科学的发 B 潑实隳全波 
段规测 

宇纖 

来启宇 宙的咨 种寐卿 te 子 

取得一定的成汨对太阳系之外的 
字宙线逐 不能 恃定犹来濒和确 _嫌 

中撖子 

在热梭 s 应中产屯的神类似光 
子_粒子，值穿遒本領搋强*不 

紐测 

实 规了对 犮卩[!中命 r 屮1別趟新里爆 
发发 iK 的中* 乎的观« 

勸波 

根据广交相对论*在引 / J 场屮. 
欠质淤的天体应发出比较强的引 
力波 

31醇物理孕家 倂声称 观調 td F , 

许多人对 W 络押#在翁争议騸_ 
研究倾如手存在 


电破波作空 ㈣ w ri m x 吋不“ ， 尤处公仵初学荇 n ^\ ^ 

仲错俣槪念,以为只姑收音机和电视执里收到的那些才城 r 电磁波其笋，那 
仅仪是电磁波平报小的邗分 * 條个电磁波所包括的<】： 7 {读伽 玛> 射线 .x 
射线, 紫外线、町见光、 fr 外线.撤波和射电波电磁波的波 K 从 io ^ m 米 
直到几方米。 

祆 n 大体的屯磁波不能个郤 鲰利地 到达地曲 * 闻为地球 a ； 飞紀个滤波 
雒，它 M 允许_个波段的电琺波通过：一个坡 K 地光包括_郁分近紫 
外光和近红外光 i W —个波段在射电波 K , 波氏从几老米到儿十米我们常常 
把这两个波段区域称为大气为找们仃开的网个”窗口'几 W 年来.无文学家 
fnti 能透过这网个 M 窗 〖 r 去_|^賴 ㈱ 信息'•窗 tr 以外的电磁波统统 
地桩封锁在大气之外*这对 r 人文观澜来说闹然不使.但对于人类来说坯价砵 
谢大气，如果太 h 路的把所有的 w 口都打开,强烈的 umm 早致人类于祀地 
r imi 告枰找们*在小 m 波段，大气允许穿越的 a 嗖砧然， r “两个 
^ nu n 波段，电磁波能够到达地1耐 

20肽纪60平代以后，空间人文嗲得到迅速发璣，成批的火 人造叫 
和剌 r 咳船被送 m ■:, 现* 到的 屯磁 波日益扩展.天文学家们的眼界鐮然打 
>r r 允其 m x 射线和 7 射线的观醐,炊得大 m 报想不與的成來 尤條乎 天文 
T 家们兴洛地货 称： “勺今 Li 进人全波段天文学的兴盛时代， BL f \ . h [于天 















4 夫鲂 的倍总 



来6天掾的电臧波柞地球太气光许彝过的商廑 


_理#的飞速发展 * 加之研究手段越來越卜:富.吸引荇越来越多的物理学 

曹 ，数学家、_寒薄性物学家加人了天文研纖行麴 i 开辟了〖午多新的研究 
领域，这中仰對然也包栝赘状 M 云。 


怕一张光濟 

在期 fir 观《^»中,^ f - 我 fmuui 多的與过乎光潜广.我们巳经#到过 
蟹状 w △的 圯淋* fftnuii 它测 w r 蟹状 m 云的膨胀速度，令后「卑经常 使用圯 
m . m 此有必要 r 解光谘逛怎祚柏描的 .. 

拍班*谱的仪器叫做摄谱仪，图 4.2 进^ 架摄谱 仪的构造原 ■ ph 摘僻仪 
的 M I 沿//足一个细缝 . m 光从这里进来，迸人的光起 a 把细缝后面通常放一 
个透铺》叫做准朽:镱.准卩[镜将进入的光变々平行光:平行光经过棱镜被色 
散幵來 * 不同波饺的 Jt 色淞的枰度偏转的粞度也就 ii 洋，泞过成 
像镜艰新锒魚以 G . 闸形成一排桉波长顺序排列的光牌 M 私 g 放 t 賅相 
底板. fil ^ TO 把光播拍掖下#近代,敕不再放厢相底板 .而 垃攸上吳敏度 




















播 i 汉的构 4 摩瓌祖 

更寿 的电户分光器件.叫做 CCD n CCD 记娘下 来的圯 if 和照相底板是一样 

的，经过计箅机处现便褂到天体的光谱《 

极 谘仪 郞玷 nm (\ 屮远镜的 u 曲的，屮远 m 把恕 观測的太怍成浼作摄 w 仪 

的细缝上进行拍嫌 a 般赀沒过儿卜分忡，甚祕小时幽 i 囑才能拍出-张 
浒晰的天体光锵,她完天体的光 谱以滔 t 还染拍扱砧准光 源的光 iff (-般避川 
筑光醣或 铢郭; m 将标准光谢拊在天淖光谱的上下两槲,以备比较翱测财 
之用。 

社界上的天台攤可以从讲天体光_拍描【作在我 @L IM 家天文台、 
常金山人文台、匕海天文台，云南灭文 fr 等也斜以拍极人‘体的光谦其中‘ 
Afti 人文 fr 的新台址将设仵 锕江， 邺里地处栉沏尚原.气候条件很适究天文 

mm . 

天殳学家的“法宝” 

昕来似弘难以跋防.天文学家敁热能把儿"光㈠也的一个天休I的情况很 
m— 淸二楚；温度、動， mSh 化举 绀成. 磁场强度-■■…天文学家们手进 







4 



1534.3 辑家天文台的 2.16 餐 t 运伸 身堤, 31峰河以 t 约诚 I 文 frt 他一抒个 If 马健 


的”法 3 T Mil 么呢? t 原来就沾龙体的光 ift 。 

不陴处锻的天体发出來的光 财遒不 ! i 槪通常把光谦分为叫檠：连续光 m 
和线储 mk 光 iff u 按 f 丄吣 ou 咬诉胳紫连续柳列卜祆的光谘：线光讥让， 
离敗的光谘线。 一 般情况下槲足线光谘和违续光谱*加 n 起，即住连续光谫 
背嫌 ii 星现 m —粮観的光_ (_ 4.4)。 


m 

il « 4迷赣 ittt 華上 f 许_ 

tamm 
















觸状 V 云釉她的明! 3, 


5 t 打 一 符天体的连续光锹能您诉我 J 些什么我们坐在火炉旁边时会細 
暖和.这烙闪力火炉向闪 阔发 出描射 * 这种辎射就 M F 连续光很然.火 
烧料愈旰 . tk 就沾 m 度 m 热. 输射愈强烈实淚空 m 对它们之叫的兌系进彳 j r 
定娥激最_加热 f 种叫做 4 ‘姒体”的 物体, 所谓黑体实 feh 就是，个内蹙） 

(涂 n 也行）的空 r 把黑体加热到 ■定温度，用摄 嫿仪拍摄从黑体里发出來 
的 改纯光 its, 测 w 冷个波长的辐射强度。这栉，我们就 “nu 得別 m 沖温度下的 
迹续光*的强度曲线, mm 4.5 用这麴曲线作为标准曲线, 然后- 将尺 

体的连续圯谱曲线章来与这夂 m 准曲线进行比较， m 囑一个 m 度下的标准曲线 
符含 fti 最好.天体的及 而溢度 就是多少班 洲如， 我们常说太阳的表醑 SA 度大 
约足柳 JU 度，就逊这样 定出来 的 

刊 m 迕续光 mmw 測定大冰， t 还4以检验天体的辎射忭质 
上-汴不足所有太体的连续光谘都能做到与知遵强度曲线符介彻很好.赚在 
很其波段符合不起来这神悄》说明.尺沐在这些波段发出的辐射并不姑由 r 
加热_发出的. ifiuwirit 他原闪。像这些不嚴山卄加热原因而发出的辐射统 
称作1热描射”非热辎射在近代天体物理学中有疗*要尨龙.埋为它说明 
广 ft 这獎天体 \ jf 在着一後 “特殊坏埼"这些特殊环墙往往是地而上难以实 
观的.因此.这 H : 足人义宁家籼物理学家兴趣之岍在. 蟹状％ 云在这一点上也 
小 II ■落后，它也逊一个… 热锚財 的太沐 

线光谱的形成和®户的结构密切联系在起欠家知 m - 个原 r 圮由带 
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…电 的原 子核和带负电的电子 组成 的，电子按一定轨 道闹绕 原子核旋转，每1、 
轨进具冇1定的能■状态.个萌子 n ] 能存在的轨遒非常多，每个轨道和毎个 
轨道的能董状态都不相同。我们把每一个龍鐵状态叫做一个能级^当电子从一 
个轨道跳到另个轨道 h 时，山于能级大小的不同，电子赛放出能*或者吸收 
觀就像大人拉芯 - 、孩在台阶 I . 釀来鏰去一样，从下往 t : 期要费力气, 
从 t ； 往下臓鱿省力得多 0 

m 4.6 驟簡中.的盼 p ——郷 r 的能级结构阳氣原子 m 然只苻 T 1、电 
H 但电户邱呆的轨道却坫 m 多的 f 每个轨道鄉对应着1、能级敁祺坻駔子 
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纸狀恥她的甽跖 


核的能态叫做搖态，电子处于基态财他小。基态以上的态都叫做激&态 

电 r •从 h 往 卜 I 也 就遨从 a 能态向低能态眺，趙放 出一 份能 a . 这份能 
以转 变成光.光的波长和放出的能 w 名少仃关，它们的关系足： 

H = Ac-L 

式中私和反代表两 t 不闻能级的能 M . A 蠢一个常数，叫做普朗克常数， r 足 
光速可见 • 放出的能 M 愈名,光的波长愈短我们知道,光是山祀子组成, 
漏,波氏愈短的光子能險 愈大： 反过来,如朵电子从下向上跳，则耍从外# 
吸收一份能量，这份能凿也是由光子提供的.而且光子的波长和发射时 的波民 
完金相 M 以这种方式发射光 r 戍吸收光 f . 皮 r 的波长郝搪一定的 * 闶此. 
表现在光谐中就是一条很锐的 mm , 

原子的潜线非常 m 杂 . 就逮_簡 单的氢 原子仍然可以形_—组一组的讷 
线，其中最茗名的是巴尔丰线系,这迪从第: t 能级出发形成的。这组谘线都 

处在可见光区.分别叫做 H ,. _V . 相应的波长分别是 6562.8 a , 

4 S 61.3 A , 4340.5 凡…… 

m /这辟藕本知识，就不难理解每一根谱线都足栉-定元素的原子联系 fi 
—起的,就橡足盼乎的”钾份证_’ 一样 r 我们在实验室里预先把所 fi 原子的济 
线都测!*〖出來 ，造个 ''户 n 册” '1 拍好天体的光璇以后,就将其谱线与 
“户 ti 册' f 对照, 这项 r. 作叫做谢线的证试一张光谱片右时多达几 r 条臟* 
k 史学家沿耍耐心地一根一根地进行 i £ 认.最后许济尬这个及体 a 行哪些化学 
元索根据瀞线的强亂，还琦以知道每种化学元素的含阽有多少 

M 然-沖化学^蒺，似化不同的物瑰条件下，形成的谱线町以相差很 
衫.我们根据这种蕋刹" I 以判断出天体上的各种物理状况來闪此， 嫌线不 
仅岈以 齿诉 我们大体的化学 组成, 述可以吿诉我 们天体 L 的⑴力-密度.贴 
度，磁场等 

这里为“禁区 _ 开了绿灯 

嚴初，圮文学家拍下蟹状扭厶的光谱后,也像往常一样,测 m 出每 mm 
細雜 • 然后与实典室里的进行对比 。 但足.完全出无 
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岐:家 们如何 细心，在“户口册”里总是找 t 列它们的“号码' 较_ 
遠些婿线打人 ur &蟹状里云里,被打入 _—> m ” 的»线很多. 例如: 
37 m 3869 \ P 4068 A . 4959 A , 5007 A t 为了 相能人 “ t ] _ 册“的谱线加以 

M , 在产生这条谦线的元索上加了 一 个方括呤**【 1' 

进兹人“另册”的谱线嚴初郎被糊里糊涂地叫做“試线' ㈨ 为只有在矜 
祌钻土 广能现腾到它们 * 这鸣氣线都站來 U 嚴的气体。后来.依雜物埋 
学家削藝 m 搞液楚它们的乘叫，絲_ 这邱濟 线并不特硃 • 讎是邏 
啤普璏的茺素产生的 , 只逛在地球 t 的物观条 f 牛 F 不允 IT 它们存 ft . __ 

統定为嘯线％ 

中性盼子失去外躕的电子叫做屯肖，失去一个电 子叫一 次电离 _ 失去两个 
电子叫二次屯肉，依此类推。标 ie 方法是在圮 索符兮 加埤马数字 • 但赛法 
愈. 电离级次等于罗马数下减丨， m > in ft k :次电 离魏,脱 i 代表中性娘， 

.：?. 现在让我 fi rfi f ? - 次电离氧的儿条禁线的 _ 级旧 e m ^\ 4.7) ifHi 

磨给出过电 m 意叫个能级之间眺跃的&系, 即匕 _中 标出的 

ffl 4.； 次电其氧於 Lfr \ OM \ 

a " 和 t 通! $ 蟣表手 L __ T -- 

•# 夜跃迁- 11 ti a ^ 

打 aAE 处 ftfHfc 错远 ( 

! 

I 

j 

K 4^63 

I k 2321 

i 

i 

I I 

B - ^ - 

X 5007 i I 















證云和進的明 _ 


波饫数据就是根据这个公式计弊出 來的。 不过.实际情况却非常复杂 u 电子在 
唧些能级之 N 可以跳，在哪些能级之问不4以跳，并彳《适任意的，而必须受- 
定物理法则的支配置于力学里把电 iVi : 能级之间的眺跃称作 “ 跃迁' 电子 
的跃迁必消服从一记的概申 -， 叫做”跃 II 槪中”两个能级之间的跃迁溉韦位 
人.电 f 就荇秘/!:这网1、能级之间 跃迁； 跃 ii 槪率怙小. 

如果跃迓概串值趋近于零，粼说明电子在这两个能级之间的跃迁实际上是被禁 
止的.我们把它叫做“樣戒跃迁 " m 4 j 中用虐线衣示的都是续戒跃迁卜这 
样，当电子跑到莱一个能级上去以后, F - 步往哪 个能缭 上跳.必须服从跃妊 
概率的支配，不能自行其進惮图中的能级 b 便属于电子不许去的"禁 e ' 
与"歎 医** 相对廉的嫌线也就成了 "禁 线' 禁线在通常情况下是观脷+到的， 
闲此在实验室的“户口册”里也就被除了名就惮一个人爬到一个山坡上.从 
山坡上往下走的路有苔1•条,有太路,也有小路.走大路的人自然要多-些. 
走小路的人灼然要少一些，还有一些地方是没存路的， IK 到万不得已，是没有 
人从 这祖走 的.这拽地方也就成 r 41 椟哆％ 

¥中的怙况则完全不冋 . 邮矾的 m 九特点适物质派常烯薄拿损状 s 云 
乘说.苺立 方雁米 M 平均只有大约 1000个电 f , 加上其他粒子，圾多只有 
2 ㈤ (） 个粒 r .」 在这样怖薄的条件下.原子如人”尤\之境' -个原子 " r 以尔 
这 m 自由口在地运行几天 k 几周，驻至几年 t 和另外的粒 m mm 在这神 
条件下，被 “ 禁止” 前往的能级反而显乐出优越性.这样的能级状态叫 做亚稳 
M , 亚德态虽然鹛于“禁该”，但是电子一旦来了.却允许在这里多淨留一会 
儿，一个电子在一般的能级状态±只能停留 ter •秒 左右.在亚稳态 jl 则坷以停 
留丨秒钟，甚至上千秒钟，这与 10* 相比，則长了很多 《 电子校期停留在业稳 
态 h 的条件挞没 fr 其他粒子与之碰撞在星3里,”尤碰掩”的条件得到 r 充分 
醜足， r 是.枳累在亚稳态上的 原了数 目愈来愈多,远远趙过处 t 其他能态的 
廪子数目。积累得太多了，电子只好冲破_禁成跃迁”的限制，从亚隐态出发 
向下跃迁，被认为班_禁线"的猶线使在这:里出现/%这好比山坡 f . 有一个凉 
台，爬卜 . 去的人都停在那里体息.等到山坡上挤满了人.大家 都 想-拥而下， 
多数人反而 只好 在没有路的地方滚爬 f 來 

找 m 不妨与地面 iv 的怡形对比下化地球犮气 m , f \ 

2-6 x 10 〃个分子,如果原 T 处在这样的密度条 件下， 会不掙地 〖II R 他粒子碰来 
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碰去，电子不可能在亚德态上停留.因此也就无法产生禁线％馕到这里, 
细心的读括会感到有些腿.怎么.齡星 i 坯不如地球大气來份密呢？的确 
迪不如！螬状招云的物质密度比地球大气的密度肽： rtiL 个数*级.简1*£"1以 
和地晒上的 " 真空”相比 u 

天上的“仙堍"在地面上固轉无法实现，但它却可以_人类思垠齡换 
界雜学家们终 f 淸楚 r 姨线的产屮 道理 以后,便努力 在实齄 室里创进冲破 
“賴 - 的条件。经过长期的努办 t 络夺制造出地 t 的“馋线”——激光激 
光的道縄就是说法把电子都赶到 也检 态上,等到_态匕的电子数勒堆积得很 
多了.外汁它 fN - 起往下眺这样，在极短时则内就可以发出非常强的光.而 
且波校也嫿单一的.这种 光便羅 —激光' 激光一经很快便在各个輒域 
EM 示出巨大的威力。 

解剖开来 

睫通钱也_禁线也好，它们都蜓天义的“法 ir \ _了这呰 
”法 ir , 就可以把癱状堪心 •解印 r 开来，肴一楫它遊由仆幺物质 m 成的 * 

我们 m 讣折攘状星公的纤维结构部讣，实际上蟹状里沄主要是由这些纤 
维状物质组成 的。々 12列出化其光游中发现的根种谱线 ,^ ^ h 蒗谱线的坨 
承样列在表内这 m 铪出的淋线强疫是相对 a 度.以氯的巴尔末线系的第二 
减 汉作为1 (幻凇度! it 的 il 沔蒗摈线特别强，•茶圮 次电肉 H 的 .1727 \, 
另-条 M 二次电舰的 50 O 7 A 这说明在嫌状 S 云4物瑰条件下.处于自由状 
态的 t Lu ■- ( rt 由电 H 所 M - 打的能. V 刚奸适合把阶户轨适 I 的电十確撺到与过 
m 条 锵线相 对应的亚稳态上去。 

除 r 通过证 认锴 线确定化学组成以外 . 还 w 以根据进线的柑对强度确定 m 
云中的矜种物理条件， 代中 包括温度相电于密度根椐这鸣 m 线讷相对强度 m 
出的湍度数值具有定的范撖， A： 体上迎从 Hmr - \ 7000K. iS 说明迮鸷 状墩云 
H* 各处的温度作 I^rll. 拊龙很姑殊纤维状结构的电/■密 ® 数馳 
朽_个范[树，毎逆//■米从 sxiovixitr 个， 

H 4 J 列出杯条濟线邮 M 小哪咚元漱产生的，也就 M 也诉 丫蟹状 M 公的化 
f m 成 * 包 W fi H ，紅 . 裒■弒■硫及 M F 料一仲元帟的次吐占名 

少，汁算起来就冰较复杂: r \ 这 m 只能把结果鍮出来 
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表 4. 2 館状星云里发现的主要谱线 


波民 

( Aj 

元索 

符咢 

名称 

枏財 

谢度 

波悦 

CA ) 

jcm 

符号 

m 

相对 

强度 

3娜 

> V 

四次电离筑 

27 

' 5007 

m \ 

_ 次电离軾 

_ 

3727 

OH 

-次电离轵 

1260 

5755 

Nil 

_ 次电與 m 

11 

3瞻 

_ 

二次电离奴 
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5876 


中性蓖 

79 

mm 

Hel 

中性數 


6300 
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中性氣 
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nni 

Hfi 
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31 

_4 

Of 
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：43 
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Hy 
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NIT 
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m 

關 

tint 

二次屯离械 

19 

G 56] 

Hq 


316 

1471 

Utl 

中性氰 

28 

6584 

Nj ] 

一次电离氣 

-1 in 

46 A 6 

He [\ 

电离逍 

68 

(1716 

HU 

一次 电趙硫 

92i 

mi 

Hp 


1[)0 

6?»1 

sii 

…次电典盹 

瞧 

4 m 

"01 

二次电离试 

35)2 






中给出的元家含爨是以_食(取为 100) 的，用不闻 
iUfififfttUr ， 辟出各种元素所 A 的比网 Hi 舍所4〔问,々中给出 C 种温度 K 的 
数掘 . di 就 M 縝状 Mi 的祛丰物理状态。可以看出.尤论在哪种溫度 K . 含撤 
最多的总基« 氣足卞 宙中最丰窗的 /d 绝 A : 部分灭体中氩的含董都沾鉍丁 
的》为了便于比较.占中还铪出典型的行酱状槌云的« m 成.闪为这类 IV 

二在结构1:4蟹状里^頗为相似._对比发现， 蟹状 中 M 的含咕握_供 
在许多 K 域 A 到 If 分之|£十以 h ， 不仅比 符通吊 zc 的貪 »* 高，也比 M * 
_含氣 w 尚出很多+太阳里 a 的含 wnfrw 分之几藏在天体中起猗举足轻 
mm 作用.因为天_能量大都见通过 m 燃烧变为氣提供的鼓的多少反映了 
尖体 过去的产能绶坊，雄状埴心中域的含龊％什么这么高,至今仍是 个谜 


表 4. 3蟹状星云纤维物质的化学组成 



% 

挺 


a 


硫 

r= 細他 

37(1(30 

15_ 

26 

I m 

7fi 

27 

rnmK 

_■ 

細瞒 

254 

urn 

Fi5 

31 

17卿 K 

3細 W 

2smo 

_ 

_ 

m 

32 

行猶状親® 

],7im!'^ 

mm) 

10 

ICX) 

IB 

B 





























根据分析，既然赞状里 j 中各处的麵尊物理条件 不间 .抒种元系的分报 
谓况也应谀 不同。 为/ 验诎这 一点,天文学家想出 r ■种很妙的方法*呵以清 
楚地告诉矜冲元装的分布情况在对繾状星云相照时,照相底板前酣放 L -片 
滤光片，这种滤光片做得很严格， Kftv ^ 嫉一种波长或荇某一■窄带的 m 
w 他的光酆被滤依靠这种滤光片，天文学家就时以随心所欲地只让一种请 
线的圯通 u 这样.在后面拍下来的價是与这神_相付应的元索的分布，成 
枚是同 一种元索不同电离状态的分布《 00 4.8 便适用 这种方 法扪搌的四张照片. 
甩张 m 片 l 的分布情形果然邰不•样 fl 反瓣 * 分布上的心叫也说明 rs 处 
物理状况的确是不同 的。 

而付闹乩麻似的纤维状结构 ， 耐心的 无文学家 m 然 做到 H -根地把它 
们数出来„不仅如此、还对每根纤维本•的结_逬行研究.吋以圯象，这样的 




®4, B 味过 5錚，泛带4 t .6 拍*的*，人 置云* 好 































墼状塘云細曲的明赌 


研究1:作耑要付 m 多么艰11的劳动啊！ ■报 很的 纤维郎在那 4 i 按曲疗 • 根据计 
算，如 果把裉 亮纤维延伸开来*右的长度竟灯17光年！如果用它来为牛郞 
星和织女里搭桥，一根纤 维就足 移了，因为牛郎星和织女里才相祖16光年。 


石仅檢度够，宽度也缚绰有余.一根纤维的直径嫌有 f ■米，相 m 
球到太阳距离的 HXK ) 多倍如琨把所有的纤维连接起來.它的长度有2万光 
年，相，于 2.2jd0 17 千米，等于我们到银河系屮心距离的三分之二。由 此可见 , 
—个靈状 星云， 把其纤维延伸开來，就几乎町以架一座通往银河系中心的 


mw r 


v ) 然还有 螃蟹腿 


辨状祕土也的确够名副其实 r , 你呀，它蓀然坯有 + 螃教腿” 一 n 躲蟹 
八条腿，我 fn 的天蟹究菝有几条腿，到观在 a 没有肯定下来，原因是这些“螃 
蛋腿”都蜷縮在 nm 月前已经发观的共 fi 紅条腿 

这啜所说的_瓣蟹腿"并不是指，_般照片 [ 所显沿 出来的軒维状结构.而 
羅劳-种物质密篥的紹构，夫文学家把它们叫做*柬条' 为 r 扪出蟹状 m 云 
阻的这 呷怙 细钴陶_ d 板前 it 『加了一种所俏的“偏振滤光片' 偏振滤光片 
妃-种特殊的迪光片，代特点炮对磁场的应晓比较瞰感 f 用这种方法拍出来的 
m 片和用自然 光拍钿 的不 M . 它更好地反映/證状〜屮破场强嗖的分布 m 
4,9闸逛用这种技术扣下的照片 

为 r 捣淸 M “束条' + 的结构，用梢密的圯陇 i 十对照片进行浦魅,序将渊姐 
结沿肜象地描绘下來。困 4J0 便是蟹状通云中心部分的放大. 儿 m 忝出五条 
“ 靖纖拥 r, k 边三条分别叫做 w 束条 r , "束彔2 >+ 和“荥条 3' 中心 m 旁边 
的■个叫做"簿東条' 中心癱下 tf 的一个墨梯形，有人根据它的样子取名叫 
“铁砧子' 

这钱"束条”在蟹状 m 云中纪-#_常_的结构,其最大特点是像螃蟹 
腿似的泛动 。 ¥在〗910年，束条 r 就被发现，气时的天文学家发现 r 它在不 
斯变化 劣际 上,它足在那里不停地椒动,振鲥可以迖到2个角秒，振动周期 
大约是两年贿的“淑条” _有类似的特点, 郎位 n 、 亮度和 民度都 在不哳 
地发1变化 ,， 后來证明，这种结构上的变化和磁场打关. ® 为愈这_ _束条_ 
也邰发现了较强的磁场，时且磁域 打向 旙与 “ 籴条” 方向 mi 彳/的 





4 壤自天靈的広以 


⑴4』 UHH 滤光牌拍下的 
管状1 云柃雜 



B 4-10 _被壓云的 1 ■來 
条_螻构，由于自行，艨軔 
爆发的 tit 了一酱 

m 



邮"隶条 












航状裙遗 HI 她 的 明拙 


介的⑶然以接近光迪的速改在 运动. 化屮心礅附近就视测到以接 
近光迚运动的物质，好像 M 从中心发出的商迚运动的物喵波 ti ， H 这牌 
“束条“可能足尚速运动的波激起的扰动 而肜成 的，剧烈的扰动使热电子和祕 
部磁场挤 ik 在-起.从而造成电 r 密度和磁场强度急剧增加电 f 坫带电的， 
它们自然沿着磁场方向聚集. [4 时发 m 比 较强的 辐射，这样就形成一裉裉的 
“乘条' 为什么趄用偏振滹光片去拍报？就足内为它能反映出磁场的络构，强 
巡场凝來 Kf _ ii 圮此外 T 屯/■和 磁场 拙绑^ 起形成波 ， ih f : 波仵沾 
动.形成的“染条”也往不淬地运动 n 

耐不货 小祈这几糸"螓蟹腿' 里然从发 璁到规 在已銓逬官年 r T 可是它 
们的物理本萌一 ft 没柯研究 淸楚， 这垔的物理状态避如此 ^:洋 常.使褂任何一 
沖物 洲判 i 仑郝难以给出 w 满的额评卩〖:列今 al T : 少大 义学家 w 为 r 这儿条 
_ •螃羝腿 ’’ 往 h 夜地工怍捋 u 





5 强大 的电坡发 6 


5 强大的电波发射台 


—个人的能力是有限的 ，作眼 睛上也充分地表现 出来。 联餹能肴到的电磁 
波火约足从 40 t . H )»80 U 0 A . 波氏他闹 R H 40 ( X】A ■钔巧 T - 0.0004 -% ^ * j £ {s fjiU 
―根尖发丝粗啲农〖1人体的电磁波的波长却是从10 11 厘米一谊到几万米，相 
比之 F . 人的眼請的确 M 得太低能了 拿天蟹来说,有一个肴得 風的 天蟹，还 
fl 个 M # 不见的”天蟹不过.人龙丰译的能力虽然有限 . 但符葸的海泮却 
尤穷尽》耔不见的天想今天也终 F 被我们 “ YT 到了< 

9_ h 电天文的崛起 

在“石石见的“ 电磁波段中有段叫做射电波，波柢范围从 I 毫米到几十 
米 m 射电"选个词本来和_无线电”是同义的，不过天文上都习惯叫做“射 
电' 在地球大气仅为我们开的沔个 m 窗口"中, it 电 w 口 _比“光学 SfP ” 
幵得还大些。因此，射电观测方法成功以后，很快便在夭文学里形成一门新的 
荦科分支——射电天文学。 

战争是残酷的 T 但战争中的激烈较 w 也常常促进科学的发展。住第二次世 
界大故中，希特勒始终未能 a 项英国.为 r 对英国进行报复，经常派大批飞机 
:袭典国 德国发现.搿次空袭， 奥国 都打准济，这 ft ' K 陡希特勒的宇 

军⑺令总林大伤牖筋.他一 k 怀疑逛外出 r 间谍:劣际上 +■ 这个 4 •间谍 1 *就是 
霄达 a 当时，英_已经掌搪雷达技术，行次.英国的警戒雷达突然受到干 
扰.英国人十分愤恐，以为德国人发 明了反 臂达的新甙武:器这件亊一寘刊第 






鼸 明孅 


S 3 5,1轉电置远嫌的 ft 收 
f •霉， t 右边昆诉的 便是纪 
录対体的射也信今 



r^q 

_ I 

接收器 


记录仪器 


次世界尺战结束后{褐开谜底，原米，于扰 英闻 霜达的 M 来长 | 款阳的射电 
波 d 当太 Ri 上出现大的^黑子”或耀斑”之类的特殊活动时，会产屮北常猛 
烈的射电加射为 r 纪念这件車，灯人建议把这一年 一1942 年作为射电天文 
学的诞生年 

接收人体发来的射 IU 波的设铬叫做射电 堪 远嫌。射电平@镜的结构和圯学 
摄远镜有很人的 f M . 图 5.1 M 袈时电観远镜的构造职理閉 , 天线将來自大 

体的射电波反射到一个小的转换器上.它将射电波收祕起来，变为尚频电流 
然， H 过 仲叫做馈缉的电缆线伶送到接收机 L . 賴的作⑴1使能咕在传 
輪过秤中櫥耗龄小接收机的原理实 k I :和日常收 if 机 样 .成不过它的泌敏 
tk \rmm r 接收机将接收到的微弱射 『 u 讯 w 如以故大.毕绰过一潘•'整 
埋' 送到记读仪獮 [ 记康仪胳按照射电波的强坻 _ mm 来,这 n 符不_ 
射电波就被我们 r « 

大线自然是射电堪远钺电最霾班的部件 . 它相， f 光肀镅逃镱里的物镰, 
磁. t 线不必用玻璃制造,只嬰用金城片就 nr 如汜技收的射电波外陡 
比较 [i . 过 " mm ■网嫌 n r 拋敁搗收能乃，射电嘐远镜的观制 mn 
愈来愈大，尚酣 _ 最大的可动单大线足 I 削 X 郎杷 M 的 I I 径（⑽米的仓动抛物面 
发线 . §:达3200吨美酎■架 现 P 脆将一个 tlr 谷铺 h 金屈肖 无线 （m 
^ 3). 这样的 icaM 然圯法 A 4地眼踪天体.如玷它找收微弱 f ,_ pJ 的4敏 fV 度 
却是茸与佾此的。 

还 " m 将许多架射乜切远镜的大线姐合侘也使用，叫做射电 r 涉仪 . r 
涉仪 _* j 以提 rt 观槪体的分辨能力比 mu , rii 叫， K - m 观测太阳. u 能技 
收粧个太阳发来的射电放，分不出足哪个 r 部部 r 发出的如采用 r 涉汊观 
















5 强人的屯波发射台 




b h.2 菱 rutnf 家 at 天的射护令迅城*这 tki ： 讲出了咚 f 出色的 XJV 

釀，就 " j 以一点一点分淸楚。十涉仪的分辨能力与组含夫线的距黹有关，距离 
拉并将愈远，天体分辨得愈淸楚。现在已经做到跨洲的射电 T 涉仪，例如，有 
一架 P 涉仪的两个天线，一个放在美国，一个放作澳大利职 * 使用这样的干涉 
仪，邛以分沾粑〗彳球 t ■相距 H-H 20 m 农的 M 1-物体科学宋的进収心足 A ： ti : 
塊的，苻人设想，在地球上放一个天线.在月球上放一个天线 f U ： 它们联會溷 
来 组成架 财电 F 渉仪.在宇航技增飞璩发展的今太,实现这样的设想抒来也 
是完全可能的^ 

在我国,虽然20 _ 50年代象才开始动 f 建造射电@远镰.但在短短的 
时间里 Q 经取得/不小的成绩 rt 除 f 作多射电望返镜以外 . 作北京东北郊辽_ 
的密云水庠北«:带 H 一排卜分壮现的天线阵.这就是国家大文台的射电 I 涉 
仪 （ H 4) ,它使用的足米波波段.叫以观测来自 i : 阳或宇宙中的射电波 

射电人文学一發 ji 天文 舞台, 就出它的蓬勃的 t 命力 e 20世纪60年 
代以后，天文学上不断传出令人惊奇的新发现 * 其中大部分成 果都记 和射屯人 
文学的功劳分不开的 D 追求进取的天文学家銨至在尝试着用岜大的射电银远橡 
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箱 5.3 il 在熳多»咎的螬尔 S 巴山# f 的305 鼴逋. ■ 放违 4. t 的職速錄了 360本 






















5 强人的电坡 垵射台 





明 a 拿天1会瘳云篥两站的 *! 电子沴 ft 

接收“外祕人”发来的诮息 


金十•座 A 

u ! 的 v . 汴把它 fn 编成 w 及討电屮远協也 仿照光 
，羅远错的方法寻找 ** 射电星"，但搜# •射电慕 # 的 n 作嬰难得多,， 雜进、 
嘴电揉，削_赛了几十年，而“光学星"实际上已经搜 # r 千余年,麵 
咻煉的 m , "射电 M ” 不像邶阼银屮 a - 盘，而朴出是棋梭糊 糊的一 
_后来处进步发观 * 所训的射电里_不 定 是由 m 发出途| 有忤多是 rh 
河外堪系发出的.因此想"射电胤"叫做"射电源” 1[含触$射电脒的两 
m 比较小时.也常弥之々时电点婶成分、> num ^ ih , 已捋发观几十 
: / j 个射电源 . um h \ km 方法， ik 把它 in 编成“射屯源 

找们把拟强的一截射电襻,按位魅分布点 m —起，刪_ -张射 电濂天 _ 
im 5,5>, 坐标裹樾旧屮 m 的横线 r 衣银逍而.!二下两邏 
























献状®云⑽抽的明 ® 






# >KXX) f. u. 

參 jocmooo r . t *. 

O <kw f. ii. 

洱 5 -S « 射电.溽在裰 珂系置 的分布 

是北锒极押褙银极，I和 b 分别丧肩银经和银讳从圈中可以#出，全天中有 
Kt ■射电源域强，其中，我们_兴趣的适金牛■中的_一个。每一个里座中的 
射 Hi 源按英夂 r:〃Hlf 序，所以这个射电■的 名称是 "金牛 A% 我们还记得， 
蟹状 M 云也愚位I金牛座里,蜂过仔细件证.金牛 A 果然II:足 3S 状星云 

蟹状星公是第一个 被此汍 出的射电祖，楚由澳大利亚天文学家使用悉圯阴 
近的海摩干涉仪于1948年发现的^海干涉仪是，种很巧妙的设计，利明海 
酣 作为一面反射天线，和痄 t : 的一商天线合起來组成一架射电 f 涉仪。在这之 
r ! U ,除广乘岿太阳的射电波以外，人文 f 家一直石淸楚來自宇宙的射电波都是 
挫什么无体发出的。金牛 A 被址认出来 t 说明像蟹状星云这样的特殊大体，不 
仅也光学波段，而且保射电波段同样发射苻很强的 Mi 磁波》 







5 弼人的屮妝 & 剞 fi 


用射电_矩远镜进行观淋 u 所得到的@样不再像光学■片那么深麂 r 馳 
屮远镝尤法做到浼光远镜那样拍一张宪粮的照片，只繼_点一点地进行测 
h \ f 然 r ;- 将各点的强度描绘卜米 m 5 . 6 足川波氏力11冲米的射电屮述掩观测 
nj 蟹 状靈云 的射电强度蹈，为 t 猶寬视对比，在背最 I : 楝加 一张光学照片 
射电强度_的画法和在地图 i : 脚等离线存搂类似 .每一 条线代表一个等强度 
线，愈靠坻中心的线.猫射强度 stau 从这张閱上呵以#出_点：第一. as 状 
纒云在 这个波段上的电辐射强度和光学糊射强度 m 分布 b )6 —致的；第二， 
用射波测到的蟹状 m 云比用光#/?到的大得多.明中最外而的等强度线比光 
7惲大三分之一还多6这说明，相这些区域 M 然不能发射 || [见光，却仍然" IV 以 



B 5.6 署钹 1云在11 1 來瀘长 的削屯强度\貧最 jfc -釁 光学雇片 



















I 梢狀關 HIM 的唞洙 


軾射电其他的天体也有类似的现象.例如我们的太阳* ”射电太阳”就比 
我们眼躕寶到的“光学太阳”大很多因此.在射电组 远镜鬼 是从来貧不到 H 
全食的.月球4以全部挡住“光学 太阳' 却无法全部_住*射电太阳％ 

甩不阿的射电波段观测 M 状里云，_出的结果林-致，困 5.7 最用6旭 
米波长的射 iU 中也镜 观测的 结果。这张 圈的射 电强度 分布显 得很复杂. fli 仔细 
分听，它却记和 M 状 M 云的纤维状结构-致的.时电强坻最强的几个地方正好 
与発纤维对应。 



nsj *i & ^ n 民萍滴的唞电 a 瘦兮韦 














































金 T- 座 x -1 

人体发出來的\射线被地 球太气严密地 封锁住 J ' 这种封锁对 F 保护地球 
h 的4命來说是绝对必麥的,但足对于天文观测却锒为不柯，闪此 • H 学家 
h 能到地球大1@外去 观淋 j 天沭的 x mk 

早在 20 傲纪 40 年 d 111德_在第：：次世界欠战期间发展起来的 V -2 火箭 
付太 m 的絷外线和 X 射线躭迸行 U 视痛： 可 M , 在此后很长▲段时间内迸展不 
k , 只址段限于对太阳的观渊。__论轉衮们犯丫经验主义的错淇， 
他 (0 根据付太阳的观测结梁绅断 + 來自太阳系之外的 X 射钱#定郁常鹣 ，无法 
用携带在火商 I .的探测 R 器保测出來 從到1963年6月 1 H fl ,笑關文学 
家才在新 堪两埒 州的白沙导弹场发射了一枚 火箭， 尝 til 通1寻宇宙中的 X 射线 
源，为广鼸得发射这枚火箭的拨款，天文学家也不得+_天过_， 声称足 对门 
球删 虹部到 火 ® h 的极圬儿讣彳也堪然巾〗】球的旁边发观 1、很舰的 

、 W _ 裉据判断，这个 X 射线游显然不抵来自太阳系，而足-从银河系中 
碰雜 发牵槪这件银使天文学家们很感兴趣 ， A M 短时间内就发现了儿 
卜个 x 射线 源遠呼 x 射线颳的强度 m m 都出乎抽料 . _打的 x 射线槲射 
理论必祯蘆新考虑 I 从此以 n 乂一 n 新的学科分玄—— x 射线尺之学开始发 
腱起來， 

仵 x w 线人文：这一-崭新领域 1-1. mk ¥. 土滟续 w 捋 * - hrf 称 y - mm 
列!论上的撤新分析，蟹状星云坷能足+个根强的 x 射线 m , 在》_波段的总 
植射功串,佔汁可达到狀_瓦，这在 | J ■知的 天体中是竿见的„能 f 能从观测 
以被班 • 如果迎耍求光学波段的观这足很 袢鉍做 到的，即仲以射屯波段， 
做起来也不凼难卩〖现在 要求观 圈齣是 x 射线，困难还不怳仪在于爾要把忟器带 
雌空.班虹耍的是？ c 射线探测仪器的分辨能力街限.只能在味■个尺方向上 ㈣ 
最出有 x 射线 im 的」 ， 佝究竞蕞哪-个大体发出的还无汰判断出米 tii 與 m 人助 
成功. 刚巧么1964 n , 雄状 m 云处在 sj 以被月球遞挡的位谶上,也就遛说，发 
± t h -it" }. m 太文学家抓往这■麟的祕会,成功地进行 r 观 

利用天体相互遮掩的机会，天文学家创造出各种巧夺天工的观测技巧，通 
过月球遮掩撅状 V 云的过程, w ? 可 以判断出 x 射线攰不昆擬状權云发出的, 





㈣ 狀屮 LI 她必 


m 吋以进一步判斯出魁姝哪一个局部发出的 to ® 5.8 听承，将 X 射线探侧器 
对准蟹状说云的方向进行观测.在螌个“食"的过粗屮把时时和位置记录准 
m 这样.赚取月球遮住®状 y 云时,观渊不到、財线+ _说明1射线是由它 
发出的很据遮掩的部位.还可以施定足从嫌 个 w 部位肾 发出的 结 
汜宂仝 mr 蟹状 mam 个强 x 射线源，被取名为金1:吨 x-t 

■ 974 年内次出 mh f 人錶的好机会，迸 步做， 观测 m 5*9 m m 
x 財线的发射强度为 r 他 j 比较，把射电强度分布和光，橡都叠加花 h 
而山图上 w 以捋出 ■ x 射线和射电波不同•它 1 _沾 他 中间的一块 [< 域发 m 
的 t 这•点和现沦佔讣玷不-致的，最初以为 h 有中心 v 彳发射 x 射魏殖状 
猶葑 X 射_的能檐祗晒从双士改)千电子伏特\ 


围 5 .fl 月提蟹 l 嚴金 

的 a 会可 n 片它的碱令 * M 4 

mm 



1 比 X 射线史均的短彼》||嫌波酣坫喊能址的光子， 41 fN 小冉川波长来我 尔. _蛣用鳙騰_ 
电厂伏待_成乎电 子伏特 tt ^ vi 乘表示， ik P \ 抝，的綾长 n aa 












5 保人的 屮妝 &射 O 


1射枚《璣分申,« 
汽是 it W 峰的吒.究 

n.t 6 

我 * 賢#运_七学悻 



后农，发射 r 名为“爱闶斯垠”的专 • HRM , 对脓状 M 及做广«详细的观 
测从传嫌片中发观一个根猷 ® 的观象 . x 射线 与翁瓶 谈过的-农 4 T 结构 
有密切联系,“朿条_ 1足的\射线发射非常强我们知遒.“柬 茶” 打 A 剧烈的 
运动，而且磁场很强， iEM 在这种物规条件 F A 能粒子沿磁乃线运动 
才会发出强烈的 X 射线、 

为厂史好地现»|來的 X 射线，相继发射了不少人造 gM . K 中特别 
tfm 抝出的是1970年；航吣 ( NASA ) 在非洲#圮#发射的―乌乎#” H 
V〖 m 5. m ) , I 1 /尼亚地处也遒.可以充分利川地球的 fi 转速度这_卫壞 
祖然规模不大，姐进 VI 梢巧 . / I 不到昀 年的时间 m 就发现 r 将近2加个\射 
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碼乎忾的成 mm 錄了天文中家们的志■气败 而 提到的 1 987年发射的商能 
天文台 A 号卫握，义名爱因斯坦天文台.在探测器方 ifli 做 r 很大的改进 T 使探 
测的 灵敏度和分辨能力都提商 r 很多《其观澌对象不#埽限于银河系之内，而 
嚴走到 了银坷系之外视野打汗之后，发现有很多河外禾体*包括类黑体和其 
他的活动堵系.以及大厭的 W 系圃,赃发出根强的 X 射线辆射也存，犄 
殊的 _ fM 屺，冏忏也发射 X 时线，从此 * 『丨趼兴的天 X ，分夂 \时线天文 

学便诞 H 但是,在保贺 X 射线天文学的成就吋.不婴忘了. 乂是我们的嫒 
状桃云拔 r 头功二 

7射线和红外线 


h 而介绍 了板状 M 云的射屯籼射和 X 射线細射 4 这狴都坫诚 T •看不见 


















I 强 A 的屮波焱射 


的 w 电磁滅如果蟹求在每一个“番朽 m 的”波段上部对盟状 m 云进行番观 
漏，任务是十分艰 巨的. k 实.臾要选扦若 r 酸要的波段进行观侧也就够 t . 
除了射电波和 x 时 a 以外.屯欺的诚段还有红外线和1时线。 

7时线 M 比 X 射线史抝的屯磁波.乘自太 f 本的1射线皮沪能 M 在 
lOOOKeV 以上 u 蟹状 M 云 继续在 1射线关文学_里保持 * 冠军"称号.它 
义始第一个被证认出的7 mm 

7射线的探瀰 t: 作比之\射线更加闽难,跑 W 魁米0宇宙空 n 的各种焱能 
粒 r 巧地 球大气发生碰镰时也会产生很强的 y 射线，而真正来自天体的7射嫌 
又足 m 少的 •、 探测7时线的方法是一个光子一个光子地数数，钶以想象 t 这样 
的探_仅器霈要设 n 得 何等精 密啊!㈨此 * 一*到1968今中以災截状¥ Alii 
是一 tm y 臟源 

蟹状锓云铨红外线糖域表现出”特殊才能'最早发现夭体的红外钱 
的还是前而提到的英国天文学家赫歇尔父 p !S(Mj 泛#歇尔就做 r 这祥的实 
验，当三梭镜把太 m 1)>成各种_色以把 m 度 H， 放在红颜色的外边 ， 耶里 
叭然 a 詨佇不到光的颔色，可是温度照样会 升商。 小赫駄尔继承父亲的丄作， 
于 IS40 年做出第一架觇测太 阳的红 外光度汁到了 20肋纪以耵.幻:外火文# 
获得了很大发展*这时*九文学家自然义想到蟹状显云，卜测丄作办到 
I恥8年才肯定鰹状堵云 也驗一 个红外頮 3 原来.红外线觸于二种热线，我们烤 
火时感到 mm . l 要是釘外线起作用火炉！1 的温度 不过几 ms : ■红賊 ㈣ 
m 物体在低温下浚出的对 r 蟹状埤 /、 农说. 親度上方 i 当然不会在红外线 
上丧现出“才能"来 ， 

这里,順 1* 补充一点,地球大气除 r 为电雄波打开两个 # 疴 f 广以外.还 
々红外线开了一蚱 “ 窗缝' 在整个红外线 M 域（波 K 从〗微米到1奄求 ）， 地 
球太乂并不是"严密封锁”的.闹是断断续续地允汴它们透过一些。这样的安 
排 也许焰 “ 天料' 以便让人类多傅到 - 呰餛暖 e 

不寻常的辐射 

人们常说.观澜圮大文学家的首要任务 ， 这话噌然正确，没有观润就等 J 
^ 米之坎亂，一堆观_资料摆從面前的时候,分析和判断往從就 M 得吏 
为亜要了 ■ # T 思索的科学家 H 在这吋候表观出才能米的. 
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• 我们已经探讎了攘状概宏的儿乎所有® 嬰电鍾 鲅段的辐射•閉 s,n 将迄今 
hmm 视测成果做 r -个总 m 丨 瓶一条 m 羝状 〗 t 1 a mm 財强度曲线， f 而— 
祕蟹状_匕中心親 mm 射强度曲线关于中心 w 的情况，下节还贤】 
也，这里暂機它图中的％ 个点代表 个娜 mm 数掘，缺少_数据的 
地方 m 虚线边「起来这& -篆连续濟的強度分布曲线,條据这仲曲线4以定 
出天体的温 ft ■般悄况 K , 只諏耍很小一段连_貔嫌了。现在.摆 A ： 找们 
面前的几 f ■烟令部的电磁波诮，照理说.溢 迎应 该测定抑 'nmm f 幢.实 
际情况并你如此 ，函 为它和任何一条已知的“标准”曲线邯符合不起来 
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iS.ll 暨状襄萬中心麗在各 tt 4 波段# 輕«往 At 蛾査 牦鏞 tWf 篆用 Milf S JI 屿对 t , #fe 是 E / 
早#来•醵重 * 嫌度际蒹_串梅对畿 






























这个 nr v rt : 50 年代初软被提出来广，，_ 已飴诎 认出 M 状说 云踏 
个强射电游 . ，介 w 电波段褐到相1好的观测数据天 m 照例采用通常的 
方法计杯它的温度，果发现.它的溫度通然高达50 万度， 这么麻的温度是 
>人扇以相倍的_年、苏联天文学家史克洛大斯碟提出，嫌状 V /;的啦載 
__比# 常. 它触-种特殊辐射机制产11的 + 这种榀射机制叫做步加 
迪辑 射、 

史克格夫斯港顶打，如粜蟹状轉云是按他提出的方式发射电进波，那么就 
必姻省磁场果然不出-年,他的通宵就被现测所证实广 械測 进场所用的方 
法是我们在前酣提到的傰振方法 mn 知道， 光姬由光子绀成.光子是以波动 
方式向的传播，■边如前 kml - 边 m 皤直于传播的方闷上捩动 w 膂通光的这 
忡振动坫均 w 的，即办:扦十方向郝/1振动.这洋的光叫(故0 然) t 如采圯的椒 
动方向不均匀.在浆个方肉的振动强,而在其他的方向振动鞠，这样的細叫 
做 m 振光 r 帟有載场存在 Bt . 光会产生偏振;,因此，现激 蟹状里 &犮来的光短 
1:是偏振的-偏振的强氓 a 多大，便可以确定蟹状 m 云柙无 班场# 住和磁场的 
4 弱,观测偏振光的 方法 m 汴 m 相收板前簡加一块偏振«光片.它 u 允许某一 
个振动方向的光通过 a kim 5 J 2 所承，从 A : 边柬的 ) t U ■ 41上下方向振动的脱 
振光， u 欢把陥振滤光片摆在不问 /;■ 向上检验次 . 就可以完个補 m 偏振】 t 的 
性疵用这种方法对蟹状湿&拍照,发现它发 m 的光的确扭偏振的，根据 mh ： 
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强度求出蟹状 M 云的 平均磁 场强度 t 注.0:不包恬中心親)大约是 UT 碑斯，即 
方分之一商斯 G 来. ft 射 iliiit 段也 ilH r r 偏振观 W . 得到了同样结梁。地球 
表面的 f 均礅场强度趙丨讣之一高斯，蟹状帛匕的磁场虽然比地球弱很多 ， fH 
Itili 河系敁际磁场 （10 ★商斯）却商出100愔正蕞靠这万分之-离斯的磁场 
改变 T 幣个 箫状植 Z 电磁辐射的亂貌 

如染 一个物 体要发射电磁波姑 難把物体的 M 度提高，那么，这神犒射方式 
叫做热級射。热辋时发出的电磁波服从 - 定的规律^电磁波 的强度 分布 卟线和 

的尚低密切相关 El 后来发现，除了这神方式以外，还冇荇种 K 他方式也 "J 
产虫电載波箱射.这找力穴统称为_禳射在 lh 热辐^中， •■ H 步加連辐 
IT 占有重耍的地位。 M 1 步加速猫时是速度非常高（高到接近光速）的电子在 
磁场中达动时产1的电户路带电的， I ?电的臌点名磁场中沿校敝乃线运动, 
不过电子_ ■_ 脚皮' 并不老老实实地走 雜, 而是一边走一边打圖細因 
此 T 电 F 义际走 W 轨班是一个螓旋线『閉 5 J 3) 电 F —边走.一边发射电_ 
波 .. 达种电磁波的特点之- - M 拭 ff 很强的偏振性.偏振 h H 与磁 力线的 Jf\Hm 


lis.n 接过先遗 的电子 is 
蠓力觌 鑤建 t 璣.产生网，扣 

m ^ t t*j . 具爽哏强的 
籬裱性 


运动电 r - 


磁场 



锚射方构 










賴 当初.史屯洛夬斯暴就坫根据这一点预 奋蟹状 M 运应该柯磁场存在, 
祕外以川_振方_狱出求阂步加逋辐射的强度取决于电子的运动速度和 
磁扬的强度.电 F 的运动速度愈快- 磁场 的强度愈强，幅射的功率也就愈大 
根据 M 少加速糊_论汁算出來的结果 U 观_.鶴行比较,发现食们之间符 
合叩相1好闲此.这种 观论 解# 得到了 致公认 

同歩加迪 w 射不仅 m /_ “地上"酋先是从实验盡退发现的 
^螞小粒 f 研究中，常 mu 步加速器加速粒于.气粒子被加速到接近光速时， 
软会产生这种細射，因此，两#加遽_射又叫做闕步加速_射 

it 前认为,抵状 M ^在射电渡，可见光和 X 射纨的糙射邯 足由 ㈣ 步加速_ 
射产1:的. 〖1有7射线的_射 [| 〗能沾个例外 7财线祀子的能擞最__柯1圯 
r 的能侦 W 在⑽％ 尸伏 特以上 a 产免这么离纖最的光子 * 费来只有靠“接力” 
方式*已绎产屮出的射电光，诚欠射线光子遇钊 办能 研屯 r , 电子把自 an 董 
的一部分“ 鼸舍” 给光子。这钱光 f 获捋足够的觸*以后，••摇身一变'躭 
成了 7射线光子。这个过柷伤物柙卞中叫做 •' 逆犧 務锏散射' 也逛#热辆射 
的一种 

我 n 把鐮状籮云在卟汀政段上的耱紂加起來， 椿 掛它的射功枣为 m w 
尔格/秒.相，于近 t 厅个太 m ! 太阳辐射能最依尊的最太阳内部的热核反 n 
嫌状組云起团稀薄的气体，它又是靠谁来揭供能 m »? 间步加速辙射也好， 
逆瞅邛顿故时也好.郝滿发 AJt 运动速改接近圯迪的电 f 如此 A 速的电子能 
从 ㈣ 阎，这柙舟能屯厂乂 M 从唧 M 來的呢？来瀨 R 釕…个，耶就楚賴藏作人盥 
中的那 _' 明珠％ 







■狀■云啪腿的明 I * 


6天蟹中发现一颗明珠 


宠咖的珍珠邱藏在珠!1^11，如果不 iii 细心的沖.夫把珠 [4 彳 I 淮也4、会相 

信这拽闪闪发光的珠宝竞藏在这些小小的壳 A 里*天蟹者上去是那么篷松，谁 
又施到它这里也 M 样坪藏符糊 *■ 明珠呢?实际上，我们已经多次提剌， 
赞状 m 云的中间有 m “中心星'它处在:3年超新植爆发时的位 置上 ，并且 
洱暗示 T 蟹状頃云里的许多现象都与它有关,， 

我们一 it 把这躕堪叫做 4 •中心 S ' 其实这个叫法并不确切，为了避免 
“啦宾夺主' 才起了这样一个名宇，它的离正名称应该是_脉冲星' 自从发 
现这解脒冲麈后， M 状 M 云就如同皇 M t : 增添 r - ms 价值连城的明珠，陡然间 
4价 s fn 叫殊 H 记把 k 尬装饰扣•圯关 , 而这 獅脉冲甩还允 与肴 觖个人錐蛾以 
生存的“心脏％ 

第-个游贝尔奖 

似乎舟-点不公天文 f : 家成人起节贪黑地1:作，可足; ♦ K 明以来没 f !_ 
人得到过科学上的摄高焚贫——诺 W 尔奖， 诺妈尔奖创建 f 1_年 ,到今天 

已经魍过百年„创建之初，没有準为天义学科设奖，后来将天文学奸并到物理 
学科中去7% 

人们以为&文学家 R 会在耶_41大天观记察 IK KH 】 fj 么创让 尔奖 

历经70年，天 女学 家仍无人问你到了 2 U 眺60年代.怡况开錐发生了变 
化._天文学家们的辛勤耕耘，终于开始结果。他们不再 M 限 f 多发 现几颗 追楨 





6 人眯中发册 一_1 WI , 


成几个河外敁系 + 而姑接连不断地发现’+新尺陆' 辕囊 _新 大陆” 就撺气年 
的北美 洲一样 * 吸引務科学家 ffJ S 相前来开发在这种情况下，诺 R 尔奖金娄 
级会不⑴虑天文 f 家的成就，终于在1974年破天裔地将诺贝尔奖授予了 
—位羝正的天文乎家——脉冲圾的发现 S 休伊 ft ， 

我们把体伊什作知第 一 个获沿诺與尔奖的天文学家，还滿松加-点说明 
在体 伊什之 前， 与义 文有关 的诺诃 尔焚的确还孢儿项，捋 stum ㈣物埋学家贝 
恃，贝特在核物理方酣部着疒泛埘深人的岍究.矜败 谦为® 体场理论之父 B 他 
洗上个 mm 30年代便对傾里内部的核反应和辎射机制做 r 深人的榇讨 . 提 
m 了憾 勸在 ■ 的恒植 的产能机制 iii m 试盼 r 抟聚变为 m 原子核.通过 
"破-減- HWl 私实观.这个循 M;HfV 也被称々 [4IHJft 坏 &i t^ilj y -(£ 核物 
洲方爾 f 的成就而获钳1967年度的谘扣尔物坪奖 

w •价 获焚押 im 盹物理卞絮阿尔 z r - 沐物理的创始人之 

一， nmu fi 芩离子体屮存在着特殊的磁流体动力波，后来被你为阿尔文波 
阿尔文对字宙屮的等离 f 体现象做 r 广泛的研究.写出“宇 iir 电动为嗲”专 
莕，并将经抛出过太 Hi 系的起源模喂阿尔文获得了 1970年度的诺叫尔物 
理焚。 

¥ m im 乾中与天文有夫的还有美 ㈤ 物理学家扬斯潘斯址激光器的发 
明奔之-他 d F 屯，7 : 镇域做了许多汗拓忡的1:作 k 斯兴_广泛，对星 
际分 r 的钿时机制有薯軍赛的页献 。 mm 汤斯便同另外 2 位物观 

家 t 想闪为创造敝光振满和故人胳闹共同获抑当年的诺 ca 尔焚_ 

I -述 凡位谐瓜尔物理浆获樹#,他们的研究丄作虽然和天文学_有联系, 
但总 是算卞 im 止的天文究课英 w 人文，家怵 併什则 不然，他一爱上 
拇台，使进从研究里姐的 h m 眼”汗始的。 

如尖4/细观察^ h 的会 发现纪 m ; 抵■个1、宁舴的從点， 

修 地在耶驵 闪烁. 好像馳 “眨 眼” h . “ 眨眼”的不 Jlk 天上的 M , 醜 

地球大气。即便是方里无云的/:气，大气也仍然不停地汰耶圯 “ 抖动％由于 
大气抖动的钻淞 . ¥ m /!起來好 m 作闪烁大 t 的这忡抖动现蛩垲大文学家讪 
讨 厌的， 它舍妨碍对天体的叹使变得模糊不清 • 为了减小大气的彤 
/找一个良好的天1环塊*〈欠学家11叶把天文合 边保商 山上,们玷.啦 
物邡有叫屯性.痕来发现》我们反过乘可以利州 M 光的闪烁现象研究地球大气 
的结构嫩这类研究， 使用 ' 射电 V M 的效果城好.用射电屯远镜观油时电点 





想)云駢梅的 《| 辟 


妝的闪烁观象，町以苻效地研究地球尚 W 大飞的 姑构 

2« nkta m 年代初，天文学家进一少利用这种现象公研究从太阳上吹來的 
霄幣个 fc 阳楚 团 火_,除「发射嫌哦的光以外,还在不停雎向四曲八方 
吹箱"太阳风％ i ： mi 4 Mih 太 PH 喷出的商迚带电粒子流用 成. _来十分强 
m 町以一 a 吹钊地 m 馈 t ■太阳系宁則邯嬰受到太 m k 的彫响 ^射电波 
穿过本 P 风財，由于太_风的影哨，同样会使射电源的讯每虽现闪烁瑰象 u 观 
测射电诹的闪烁，就坷以 r 解起阳风的运动和构逍.这比派宇術娜去进行观 
测鲅簡便多了闪此*这种方法成功以庀.很快鍺被广泛采用 

在太阳系的行里和行 m 之间，还存忭 / vit 他的行 m 际介质。张靠近太 m 的 
地方.还 fi 太阳高层大气的影响 w 这些都可以通过射电源的闪烁现象去研究， 
m ± / l 年的对射屯游:闪烁现象的_ • 休伊■什发观汴祕所有的射屯諏部 
打明祕的闪烁，而 只柝那 嗤小角度的射咆 ㈱ ，讳射电强度的起伏才菝其所⑽ 
小翔度的射屯瀕，躭是撒的射电里这些射电源 Yi : 尺 t 屮的张饴不到丨个角 
沙 ，和拘 通的 M ® 样，但它们都街褚锒强的射电辎射.闽此被称为射电 
就娜 v h I 和他领袢的 mmmM 力地 am . _年美_文学家施凇特发现 
rm f m ‘拟初发现的〗 l 颗类 w 体全都足射屯 v 焚 w 沐的发现鼓舞 r 休⑴ 

ft 为 fr 么不可以用闪烁方法去发现 k 的港械沐呢_?此外.龈 f 述发现，长坡 
波段的 w 烁观象衣现得似 fD 明敁所 inK ^. mm n : 地尜计研究成汜 .m 
尔 a 体识什会行蔽大的突破，只贤他不浮池作邶钯观醐 

mi * 为了提商规测能力 • 突域剑桥大嗲令 n 设计厂一®射电 m 远镜从 
，li 这项观 M (图6,1 ) 这架射屯中远镜设计得很别致，由2084个全波脒极无 
线组成，整个天线撂成，个长方形矩阵，南北长45米，东调松470米.占地 
mm2 > i 多平//米 j 作_率 m . 5 Mib. hj q 于波 im 米太阳网龙成的闪 
烁观免 “一个 特点.闪炼频率特别快, H 有秒的 M 级眺,用： [这神 研究的 
射电切远镛对时阿的精确度掰求特别高.单这架屮远镜米说，它的財叫常坆为 
ai 秒,也鈦 地说, 在 fXi 秒时间内讯^通度发屮变化.仪器都可以准确地 
出来《 

E 费的发现往往不坫 tt 用 M 先进的仪髂,也桃往不魁有名的_人人物 M 做 
出來的体伊什的射电矩远嫌的人线装置.不像姑一架60年 ft 的甯麵 V 11 :的 
囊齡由于"财妝”不足,设 H ■人体伊什不獬不在记朵仪器部分怍 r 沙 
m 免用 ni 算机.仍 u: 职用老式的纸带 ki 录方法《 WK 賴細下来的藕 


1 天讎顿观—卿 {fi 



闲 6.1 k ^ - 吒拉冲 i 的纣申.守&货 !r fi - im + s ih ： -1 .髀 

yatt 


带长迖沖凇.分析处观资料的 ft 务卜分艰 g « 迪项任务 mm — Vf 女研究來的 
% I 、 她的名卞叫汴钤琳 H 尔年仅24岁的 (4 尔】:作认真细心 4 望远镰于同 
h 1 n 投人视测，到 k ;丨攸就从中发现_奥秘” m \ ： 意到半 夜时仍然有 1、 
射电跑 钉闪烁 现象，这是很奇憷的 * 因为半夜时太阳是在地球背酣的方向 ， w 
电滕离开太阳风吹过的 k 域很远，这种闪烁规馨再不可能逊出太 m 风引起的 c 
W W 将 这个发 现告押 r 她的导师休炉什1967 n - M R 28 f l , _用侏舰隶 
仪前新对这个 _ 奇柽 mr a ： 体做 r 观测：堪然，发观它发出的社|[1讯兮 I 卩常打 
规律 . 每隔 i J 37 秒眺动-次 . ）11 射电语 gf 乘说，就 M 袼隔1 .337 抄 w 珙到一 
次脉冲这么布规啡的 m 会不会避爲他麗球上的 n 级人类”发來的 
_ 密吗电报”呢？这 埤尚级 人类被称为卞宙中的“小绿人％値足.纾过分析， 
a 找不出任 fi < nu 码的规…，更多的奘似人休发观以后，这仲姐法向然就 
完全 打清了 新发现激励 mm I 逛加紧张地 n 作.&的 jl 闷时叫屯，乂接 















嗯状 Wall 胭的 III 啣 


连发现: Z 个类似太体，其中有叫个无体 M 10尔从以前的观测记录中发观的 
【968年初，贝尔重新检查了校达5000米的记录纸# P 他们断定.这是一神崭 
斯的天砵，取名为“脉 冲里” I 炖8年2月24 I I fl : 英躅的《自然》杂志上公布 
T 这一发现脉冲權的消息一宜布，世界1:儿 萨所有的大癒 射电緻通镛一齐指 
向狐狸座的这个天体。观 测报忾 和理论分析像雪片似的飞到各天文杂志社。 
■ 96 S 部底，时间还+到部 ：， fj X ： i 冰冲嚴的文辈就发丧了 100麥篇.发观的脉 
冲喂数目达到尥个 & 

据说 * 休伊件的风格確当初扑世界性刊物《 A 然》上公布他们的发现 
时. 以以公布丫第一驛怵冲以的资料， K 他三顆脒冲星在人卞巾的位谶数谢被 
“保密”起來昨多 W 家的犬文学家对他们的做_出抗议 ，直到 4月 ]M 1 . 
他氺迮 if \ m 杂志 t 将这三辋甩的位跫和周明公 to f 世 

到了 m 4 年,脉冲星的 " 真相”基本上 M 大白' 它轉确与以從任何一种 
V 休郁小相同脉冲道的发现.不仅为人文学打开丁新领域. rrtllL 对近代物瑰 
学 也产 1 r m km 动. 一门新的跨科迎论-密物明物押学 柯 运_卞 _• 
这-切促使瑙典诏见尔奖余委 W 会将 1 974年 度的诺 M 尔梵金拽予*冲 m 的发 
M ^ 遗慷的是 T 获靛#仪仅區天文教授体伊什，那位年轻的研究生被撇在 
一边。彳、少人对这件事提出异议，为此，体伊什本人在得焚后做 r - 黹衣 a ， 
—j _承认他的学生 W 尔 M 脉冲的第一个发现但妈一方餌又强调粮个发 
现 K 作逛在他的指导 F 完成的 P 

戒实和勤夼永迸是人们:尊重的 美漶， M 然⑽尔役有分掌®贝尔奖的荣誉、 
的人们在提_脉冲藥时总嫱忘不 r 她的功劳汗丝琳•贝尔当时只有24岁.她 
是休伊什的研究生，毕业于英闰格拉斯啡大学物理系。她^九嗲期间就离欢匕 
r 太文学，_>:志做-名大文学家 u 据说她打先申清的姑到英国著名的射电太文 
台煤挪笛尔班堯 in 作 T 由 p 工作人员把她的申 琦书# s 了，她才改去剑桥欠 
卞攻读研究后來焦德雷尔班克天文台台长批评了这位工作人毋，+过他却 
哪解说 〆 '要不设我把她的申坫 m 丟 r . 脉冲黾到现在还没有发现呢，贝尔极 
打休伊什成 is 时,休 fp 什正忙于制进上述那架大的 if 电盥远镝〃他们4全 nd 
动 r ， 花了几年的时间才 jell 远镜逑成由于望远镛的初始 r 标是现脚 w 的 
闪烁，每一颗以 w 都要赋复视测许多次。没有献身科学的獼神和兢棘业业的工 
作作风是绝对不会沉堆堆的纸带中找 m 全新的信息的 e 赉实上. pi 尔作组远 




6 人猷中 发彻 一颗 m 阢 



S &-2龙我笨瑗林冲 f 
(m 1919+21) 的 ie 來纸 
f , 这 e > 秣坤栗伶寸 iajf 外 
r.u f # 圮录： (i) 
去#嘬责 后均規财脉 冲讯今 



镜投人1：作不到网个月就 发现了 "奇條的"讯❺与此同时.还有■趣大 m 的 
射电鲺海镜，早就记录到 r 脉冲級 的脉动汛号.这就是焦霧雷尔班克天文台的 
250英尺射电饑通 KU 脉冲堪 PSB 0329+54几次走进他 n 记录仪戕中，可檐尤 
人问渖而被渝走 t。 

M 尔不仅在工作中出色，在人品方面也很谦虑、她往谈到脉冲星的发现时 
说； "我扑这儿搞项新的技术米朵学位， 吋一帮 傻乎 f •的小绿人却选样 
了我的天_和_中长间我们通讯。—发现脉冲 W 的第二年，姆尔获 栉博士 学位。 
她的博^论文的 t« 仍然是里体闪烁，仅在附展中提到脉冲 M 的发现尽管如 
此，贝尔献穿科学的®我和细心的I:作裕神，水远被人们称颂。代77平.研究 
脉冲报的权威曼彻斯特和餐勒在他们的々矜 "眯冲 M” t5 的埽页上这样V 
逍 t “献给乔丝琳 * 贝尔 h¥ tr. 投釘地的聪明和汀折不挠,我们 趙分皁 f； 判研究 
麻冲摄的快乐的。" 
























































































































衝糾她的 111 抑 



16-3 it. $ 什和 14mm ： 


脉冲星的 ABC 

在深人 W 论 蟹状羅 云中的“明珠”以前，我们滯婴对脉冲埂的榷本知识布 
个 T 解、, 

梭仞，脒冲虽被叫做_快速脉冲射电 ter ,它反映了脉冲 m 的两 ，最 基本 
的特点：第.咏冲堪发射的链射电波1第二达种射电波犮现为一个*-个的 
脉冲.叫 t ■脉冲之间的时叫问_很抝 ， 般 H 有 I 吵钟左右 f ;久文家 
认 m 规这种射电_4一般的射电源 m 不相同，山 j : 它发的信巧嵙脉冲，就像人 
的脉搏-样，于是将英 之的 脉搏 piii ^ in 后嫌赫 ^ puWf 米命名.中謂恭为 
脉冲黾。 

m 6 A m 猶典型的脉冲虽的观澜记隶两次脉冲的财剛隱叫做周期， 
次脉冲的持续时间叫傲脉冲宽改如果把脉冲逬出加以放大，还会发观+ 





















e 人唞中发則 umi % 


^ 6.J 脉冲 i PSR 13329+ 
5 冷的*岭 由故 + 與軚冲硐 ft 
为0,1:70、碑 趔爾 率为 

410 4# 



脉冲 


脉冲宽度 


同脉冲 喊的 脉冲形状站不同的， m 搪脉冲曲线的形状可以分为屯峰脉冲，双释 
脉冲… .-■ fr 的脉冲秘6:网个眯冲之间还出现小的脉冲,炫神小脉冲称为 “次脉 
冲"_ 叫 [ 斤脉冲 ' 而原來的脉冲也就相成地称为“主脉冲' 咏冲形 

状时. Hr 取常把脉冲曲找称作“脉冲轮郸％ 

一条脉 冲轮蹢 i « h 线足權椐多次脉冲;均轉_得_^图 6.5 是一稱 
轮廓 油线比较复杂的脉冲星.在〗:脉冲之后还袍许麥脉冲起伐 .， 徉围私的实际 
观赠记 . n f'Ji! fi H 1 Uj^j l H 扉能 越承 出来 t m 4: 的标准脉冲轮驟曲线是 
这些观测愤的平均。 

鍛初.脉冲提避以发现的夭文台来命名的，伤人义 frh 7:的加上脉冲 
w 的坐标位 w * 脉冲 m . 惓楢地发观多 r . 这祌命名法就趾得太浞乩 . 后来. 统 
一采 ⑴ FSR <脉冲 w l ^ bar 的縮写 h 后_加 h 坐标 ❾汽 例紙_一賴发观 
的脉冲 M C 儀麵和21精四位数代沒亦绞 xx 时 XX 分， ^搏辕 数代衣亦 ^xx 

地_ P4 此 * 1919+21 亦打 1 9 1 ，,赤邙+21 如縱亦纬前 

V _n：> ， _ h 尕圮南龙的脉冲湿楚状星云脉冲 M 的代哆 M PSIt 05刀十21 

n 常生活 m 都离不汗钟喪. 池邵希 屮丨 td 的钟占能够止衅. fu 义际 
上快懂一两讣钟关系并不太科学上对时间猜度的要求 n 〖 就不问 f ， 卞宙飞船 
在返航途中时_偏羌一点，就 n 了能农远网不到地球 | : 求为 了适说近代科学 
的痛為;氣卞家们+断地研制 : h & it 姻 iiii 表来•石 雜治 原子钟 _ 分户 





















[f] 6.^ PSft U3H 

21 的袜冲 抡》籌崴, 右 Sf 
次次的记孝, 左芾鸯 
这苎 承螬的丰鸪 it # 



娜 ( mm 酬) 


钟 ■. … • I ■ 1圮，谁也没有想到.大1 .已经为我们冰:挢 y 观成的 w 帘钟表,这就是 
斷里脉冲¥的脉冲岡期十分准_，拿第一_脉冲 WPSH 1919+21米说，它 
的賜期足1 .3373 ⑴啤7秒,准嫌到小数点碎園11位 • 也就鞋_0^秒如果 
用它作为钟表来计时. ft 可以和地面上最 ? fe 进的沖麵美 

所办<的脉冲 M , 十个周 期都逝这样准_，有的&至达到 WT W 抄！将-备人 
类到字宙中去旅行，完全可以掛切规这些騄冲黑来校_间 

脉冲4!的叫期都很短.一般只有1秒在心.掖短的叶以到灯分之几秒，最 
民的也不过儿秒耶么，脉冲阽的 MJ 期起用仆么方法〖晴摄 m 来的呢？为 f 提尚 
测 WW 嗖./:文嗲家采州逐次週近的方法第次灞诳时，先_ •个大概的 
阎期攸.一殷说，一次测 a 的精确度圩以达到 0.0001 秒。笫二次，畎相距 
很远的网个脉冲之间的时间间隔，拟据第，次测出的周期的氏短，可以估 II 出 
这两个脉冲之叫扣"多少个七 m 用这个周期数去除 U 必时间 N 隔.使得 
























































































6 天■中发撕 mm 


到 1、叫明的 K 扮如果墒:次得到的煳期值不够雌，还順 J 11 新的膊期猶 
进 tm S 次測 m m 后.任愆网个脉冲之叫的吋 nm 瞞应该出好等于一个鐫数 
乘上一个闽明的大'卜,； hi 这种//法可以把蒯量楮度提# 很高， 不仅可以 is 隅 
期木!>测 « k 炷节， w 靼校度 m 现哪怕姑极代微小的变化,也能陂发现出来 

夫擞中 的明珠 

脉冲 M 窣现不久.從我们的蟹状敁云里也找到 一嬲味 冲藥 
m ja « i 的陴位 射吡人 文$家一下子 从鐽状 里云里 找到了 两願脒冲星； 
NP 麵嘗肝 0532.. NP 妃无 | H | t ® 立射〖11大文台脉冲堪的缩写.表七是由该 
大之台发观的脒冲直，这记 V 期的命名他们以为这两賴脉冲越郎和 M 状植云 
H 关 G 来， m 设在波名黎矜的 m ; k 咁巴山荇屮的 n 粒为305來的射屯 W 远〗 
进行观发现 It 中的糊一行农取名作 tSB 0525+21 S M 馄进” •的 ， A 
正诫 FSE 状祖舌的只记 PSR 0531+21经过推揮 ， PSR 0525+21的年龄作几十 
万年 U I . _结构上看也和_羅沄奄无用它(「]之所以处在-起，仪仪楚 
山于投彫的缘故,这种參錢賴雜，比如，无免屮杏很多奴抒 h 去 
两醒在-起,龈实际上相懕甚逾.來无物理股系 

1^68 ¥ 11 n 9 11 ,細尔西巴推确地脚礒岀 M 状 W 云脉冲 M 的周期是 
0.03309756505419 f >, 楮确度达刺小数点】4位。像这样姆次郎奶写一长 
中数卞，也实在太不方他，一般尤特殊 餺發，只 〖5写小数点后面3位歎字也鱿 
够厂付干短周期的脉冲^ 0£常用奄秒 （_> ^ kn \. 故蟹状脉冲祕的 
堝_人•约姑33奄秒 

人蟹屮的 '•明 珠”发观以后•全世猙天文卞浓的泷盘力都不约_同地转向 
它在此之前. Kin 对蟹状及的物理本质已截釘 r 栩肉充分的 r 解.述 mm 
r 它的”來 ur 对一个天体来说,能够， w 这么多的“背既知识 ' 此乎是绝 
紐⑽ 叶界 l t 人屮射 ( u 屮远祕陀 m 的观测波氏汴不丽 m ], i \ (mmm 
远.奵兌米波的，也 a 吨农波如长波的 <j j - 般的 夂象 m 说 ,^奄水波段上 
他观测到的， rt : M 米波段 J : 就不一定龜画料到 nfM . 蟹状_工 眯冲 墩却沒现 
m 众糊，尤论用什么波段对它观洲 u 都可以褪供一条满逸的脉冲舭线 （ _ 
編 这叫脉冲曲线 的岡 朗虽然相 M , 们躲冲轮郸却足彼此各掉这截脉冲轮 
mm ion 太文学家 a : 论文时吋以发摔的地方,，只#翮汗 m 外宵 





_ 状羅云勒皓的 ihje 



® S .6 賢状薑云軚冲 Jfft 不词«电上的 u 砷*钱 

ft 脉冲嵐的宋献倒 .. u ™ ir 的洛 宇几乎到处可 a 

脉冲規足不路只在射电波 s 才有呢？ $脉冲塔畔消总发衮以后^ » It 光学 
观测的天文学家立即将光卞染远镜相向发现脉冲 w 的地 力- 雕早的搜」丨丨标 n 
然逊第一_冲撖 PSR 1919+21,令夂遗憾的班 • 尽竹 Wf ] 个川 界报好的光学唞远 
陆.拍出的照外 I •麟触无物,似乎脉冲送给射电灭文学家的-礼物 •■‘ 

气然，捉恕 m 光#唞远谪 _ h 发现脉冲 m . 采 m 押 m 的照 hi //法是绝对不 h 
的，照张忙犧照片 t 起們货儿 | ■分钟的露光財间，而脉冲星的堝明 R 你凡 
秒，即使把脉冲植照剌底片上，也检奄不出它的光 度婭沂 有变化„为此，赛采 
用昕莳的一快速 jfe 度计 h 进行现拥快速雉度计的原理有邱像电视机一样 t 把 
聊光讯 ㈣ %电讯号._电讯峰加以故大.政大，的屯汛号就可以记录下 
來 成荇， 把电讯々柯的換为光讯纱，成像作电视费光屢上，对着#光屏拍 
照， h 样也可以拍出情晰的域皞來 

典 w 的：：泣天文学家庫克、迪斯尼和泰■专门设计: r 一台由电予计箅机控 
_赚班光度什安裝在 賴桑 邶州斯祝 /. L 尔德 天文台一架 n ^90 魇米 
的印 w 镜上.财准衡状脉冲 m 的位置进行探测。他们连续规测 r 四个夜 
晚.四个夜晚的人 n 琳非常好，这对他们來说赴很令运的 r w 为柘世猙 上. 
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人釀中发 mm 

■ — ■ 1 r ^ -^^^一 W 1 明 



■ 架大型望远镳的观测时间表部是预先安排好的_轮到哪 < 文学家观_，如 
紐 j V t 不好 .R 好自认倒聪，这次观鼸尽管天飞 ® 了忙.但他们却什么也 
没有发现 i [ 当他 _ 兴地准备下山的时候 t 设在山 F 的办公室通知他们 .F 
- 位钃远嫌的使用者的夫人生瘸，他们 Wr 」卩视测两个晚上^这一童外的 
“ 赏明 “ u 『 : 新鼓起了他们的他 in 决定对接收仪戕全 _ 检杳 … 遍 .m 然 , 
发观计算机的彳 I 箅程序中出 r 葙错，把地球远动引起的频率改 Ie 讯号加吱 r 
他们犯 r— 个簡啉的初靜数学错读！原来，从地球上观搠脉冲星时，由于脉冲 
■r ] 的脉冲周期 | 卜常短 , 麟返动的膨响必须加以考 _ 我们知道-地球既有 f：| 
转 . 乂 f 〗 ：转，由 j 名坪勒效应的彩 _\ _上接收到的汛兮的赖皁会发十 
微小的变化，这种变化对子周期只苻 iU- 丧抄的脉冲星来说，昆必须加以考您 
的他们把改正砧加错 彳％ 卩『然 f [ 何脉冲现象柿观测不到 r 

仪器修好以后.天气乂不作熒，他们焦息地守候注苗 远镜勞 . 耐心地等待 
d 空放晴，到 r 晚」：$点钟,_韻云终于从云躂里靄头 r 过,10分钟, 
k ： 录仪器的栴针刺岀“跳动” 的汛号 ^ m 6,7 ) 成功 r ! 这一消息七刻用备种 
迪 m 〗 1 1从人文合传叼全世界 f m 际天文乍会随即发 r 特别 快报： 


田 fij 第一次麓_尚_螫 
ft I 无難坤 S 的, t 学蛘冲讯 
V 4 ,这 I 由大约5000 咖 
f 加在_起的， 



前劇介游多内籼效应 n 以賴 is 动为准，，麵拉本令娜 i 子光 〖驅顧 f , ㈣ 作也会产 ±^ mm ^ 




































JJ 15 〜 16 II 用 Jfe 学办法观测到 NP 0532, 饨在搬状閣云中心议權附 

近.距兩边的脚 T 偏北5命秒，偏尔4角秒，误弟5角秒,中心脉冲堝明 
33.0 H 5 免秒 ，脉冲 览度4毫秒，大约 rt ： 两次冲中间 M ¥出观次脉冲，矜 i / 
umm 〗8等，峰值星等〖5等\库兹，迪斯尼，泰勒，斯提瓦尔锶大文 
食' 国际天文学会经常发尔这#快报，_的楚迅速通报各天文台的新发现, 
以便埤他人文# J # 快找人观袖或开搏研究果然.几人之后.儿个天义台郤获 
_样谢 mmmm 妒个乃后，淸晰的脉冲 m 快速光变照片也被扪扱 f 来 r 
d 6.8) m 6.8 的上方迅脉冲〗 t 光度极小和极 A ： 吋 1 j 叫 mtlt 里的付比 . K 圈避 


au_a »牧1云杯个嚴的 
光学1柙- naif 衫应 肺冲 
坦巧 稅儀小时,古方对戾狄玲 

I timm 



■ m\ 麵 t ¥ ■ 均 m i 秦幽 mm±m 















g 天 猷中发 M - 赖职弘 


fl 1^.9 ■执的 W 冲 
置率 冰麯 鐵,#在才终 f 最翁 
鳒磷试 f 本 
达 € f 拭 

則. ® 中的奇 《«： t 脉冲置 



对应的彩色照片，突现出脉冲捃的本爾。 

光卞波段 I 发现脉冲 hi , 这站一忡 ( 冬起的 _|f ft 人把它说成见近代光卞 
观测中 m 小九的成就之 它揭歼 r 脉冲 Y 的谜底，的确像人们 m _的那洋, 
脉冲 | ; 1 的本喵 m …# m 体捉不是有如此出 a 的光学辦__舍，大概 m pi 尔 
奖金还小会这么快地珊发下來，这 燎状 星云又为天文学家立下 r 汗马功劳。 

m 纸状 Mi 咏冲里躭是我们前®多次提到的中心 m . 它的光学像也卑 
躭被找 ff I 拍櫬下来 t 当时，天文学家只足推测它大溉 m 年超新__位 
親.淮也没冇想到它是一覼脉冲 w ，然.&传统的照片上.更不会发现它衍 
光度变化，闽为 b 嚷杪的光变周期玷+吋能敁示出舡的 

蟹状 M /; 脉冲祺的光卞岵体发现以后，在 x 射线和 7 射线波段 I : 也规测到 
脉冲印后来.根据观测到的彼段 * 在脒冲 m 的名字前酣_上形容_:射电脉 
冲 I 光学眯冲租、 X 射线脉冲榻…… 

联想到柷茂竺先中. 

天定 京对 m 状 m 云脉冲星的祀学脉冲怙况很快地进行 r 研究嘴 6 .io m 










这顿脉冲捉答 1 〜脉冲瞬间的照片，釘边足相应的光脉冲曲线这条光脉冲曲 
_■ ttKu 相嫌两个脉冲不仅强度不 ml 脉冲轮師也很彳；洋第个脉 
麵 L 脉冲.第 '个脉冲 M 次脉冲 . i 脉沖的状显褥很 g _人把它叫做 
“蜡烛”形脉冲铯于如何解释这残脉冲轮脒，起仑相当复杂的问题.我 fiJ 
闭待 F — P 再讨论 a ' 

蟹状巢 云嫌在各个电碓波段〗•_城衹过_才能' 埤藏 m 它屮 卯的脉冲星也 
^戒薄.同托紐 t 电磁_大放咔彩继射电脉冲里和光学脉冲 w 之后，它 
乂成了 X 射线脉冲星和1射线脉冲秘 .， 1969 ^ 3 IJ . 9 m 究中心泞尤 

川火徜观蒯脉冲堪的 x 射线获 得成功,， mmMk 龙_麻拧遇 u : 孕院汁 I 成宄验小 



解状 4V、__ 的明热 


Ifm 天的 1 £1 東冲 

对 g 的七 It 变化蔡片 
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a x 欹中发 脱 mm 


翊,//面_火箭在商々 : mm \射线 ， 3 方〖衍义动员愈 N 地两上网个敁大的 
人文台一海尔天文台 （3 时批瘅上級大的5米光学兜远饶设在这嫩）和4 ft 
脚纳 X ：文合 1 」之紀舍.进行地 ㈨ n 视测这次规 _1卜常成 功> M 时收剌 x 射 
线脉冲陴光学脉冲.将两种脉冲讯 y 加以比较,发现它 n 的堝朗完个致 

这次联介观澍的成功不仅俠太文学家感到_齑*对物押肀家来说也 是-次 
<「 r 松的理论验证物现嗲中作糸取要定 m : “光速是不变的.尤论什么 M tc 
的光 f . h 鸪- 下来\銚必然以的光速。运动 ■* 这条途律在地油十 
进行过審次雜证，场符从朱拟出扯相反钴果,但总是$实验条件的限«, 许多 
rn ; m ^ ivu 现在.不间波校的光 r 从 m 状增 础发 ，运到我们这研 
七疒6300光卬.如汜它们的运丨丨 冲改 w 点及别，到达我们这11之 u 会相): 
很多:.现在， X 射线脉冲和光学脉冲 N 时到达，说明光速的_紐定不变，~ 
电磁波的被 k ： 尤关 s _进甩 ■ 使我们想起我国 _ t _ 
文台合 K 贱 ' ^卞的 r 作貍茂兰先3麵麵生，1925年赴法_勤獅 
卞， I 娜年_出雞先 g 在法例巴黎天体物理所，里昂天文台 I :作 ， 
m 嫌子力嗲的开创人之一德布洛依认为，光速~波枝府关， iiMUH 星光做了 
变验。韈瑰兰先生奄不犹像地指出跑布洛依的泼验错了.没有这种效敁 . 他⑴ 
大陵扛裀會双吸的分光 删 p 以 r 证实。这#饗曾经瑾动 r 巴黎的科学界 fft 
来，法國炎文界酼格将 t 普梦盯:斯大 s 台的湖 命校职 务找 mi 可惜■这 

样的人4 n 国后因神种职因来谁发挥作用使辅长辞/ 

不夂，在气球 I :观测7射线获得成功 a 至此.从1射线一崖到射电波._ 
im 脉冲 v .- 应惧金（阐 6.1 u 图中7财线和 x 射线的脉冲轮靡是锯谢形 
的 . n 为_峰波段匕的翊不进连续记请的 . 圆这_冲轮廓对以#出: 
龙孕脉冲和射屯脉冲柿明 m 地沒观出 I :脉冲和次脉冲的 k 别 m 电隱 冲的前 
雌 y 现出脉冲起伏 # 称之为 II 导"脉冲 . 似炝，对于7射线脉冲和 x mm 
脉冲.在脉冲和次脉冲基本上逛 相阏的 关于各种脉 冲轮斷 的分折， m ，个扣 
' t i 鉍杂的问 is ， 至今还没有完全解决。 

我 fn 岈以对比 • 下，讨 r + m 的波段,观瀾蟹状 m 厶脉冲 m mmm 这親 
脉冲 W 的 t 卞 M 等平均力 ICl 5 等_付 r mf 为*农的屮 远饨 .每次光脉冲应该 
能收到约200仑先 f 綱 珣于,远 镜的集 光效中和探测器的影响 $际接收 
到的光 mvur 10个左心 mm ( iM 圯变过程，对时 w 的煜求宁少贤50奄秒 
才能 Yi f 义摧 f 反映出來 d -次光脉冲接收郵的光厂还爷到！个由此不 




坡狀 v 〜 fiuiii 的明殊 


16.11 f 汰 I 云拥 4 鬣庄 
谷#电 a 滅#上的難冲轮瘳. 
注 意它们 的臃坤 JMS 充全一 

4 . 



时间 ( ms ) 


难想釗，中个光脒冲 M 尤法辨认的.只 fl 把大讀的光脉冲饨加起来，加以 f 
均, 4 M 际出光变他缉舉—般兔少贤*积5分钟以 I ，_ 10* 个光脉冲. 
4他 m /辨 出光脉冲的 轮郸来 。从闹67的光脒冲讯号兼加也 W 以沾楚地符出来 

对” X 臟 ，雖其光子的能 lil 比光囔光子的能 M' 堪侖出大約 I (V倍， fi ! 
是由 f M 商呛探侧.探测雅的接收酣积很小，扣灵域度要比光者波段的低很 
衫 mnm \ w 线的脉冲 rth 线问抒玷很不容碭的.雌在 tn 的 x 射线人文 h 
星 h 多次累积现测> 

7 M 线的採_似乎 ® 为困难，粗翁由了 7應 T - 的能: ft 极痛，在穿过人1时 
呵产1出光脉冲來.通过 mm 光脉冲米_出 > 榀射的眯冲山^ 
光子产1光学光子的这种现锒叫做樊仑柯大 侧时 这样来 . a : 地卵 I .就 "m 
进 fim 觸.以把徕_ 器的 找收而积做打 n : 常大,_儿个乎__ 尽 
呀如此 .测出脉冲4的1脉冲周期仍然 ahi 常阐难的 mail 金斯 

山 Mi fr/Lf ^千米面积的接收器,也只能勉强测出 M 状吼云脉冲里的 Y 射 
线流僦。 

长朗以来 4 殲状 W AM 冲51 ft 以独九_的地位溥你.哪-颗脉冲鼠也 




















6 入衡屮发册 uwm 


没有像它那样.办:所栉 的电礅 谀毅 m W 能大敁身手1977年.澳大利驭天文学 
家才发现了第二 顿光 举脉冲 ® ——船輾座》冲摄这顿腺冲巢的亮度1分_, 
平均光等只有26等，几乎超出地面上所能观涮到的极限廑尊，只有在光 
极大时才观测到一些光肿冲 r 

冬造 UM I :放丨■架口抒 『 L 十脈米的倒远嫌， 观测到 的最略 tMW 呵 
以达到2<)等.那时将会发现史多的光学脉冲纪不过.即使如此, 蟹状 M 云 
脉冲 M 的研究价值仍然会处 P 领先地位， 

天锻也有心脏 

蟹状兄云圮一团非常稀薄的气体 ， 别#它样子动人.还有许多名卩 R 多的 
站构花样，似它自吩却不能产计任何能姐蟹* M 云每秒耗费的能埔大约是 

我们知遒 ， 太阳I抄发出的能掀相当于I汀亿亿度电，比伞世界每 
年的发电董还大 loco 多万倍， iw 蟹状错云发射的能锹相判 r to 万个太此 
外.推状本身的膨胀还费消牦巨太的能減. m \ m . 它比辆財消耗的功率 
还要大加此庞大的能鑫销耗，谁来维持呢? 舞一个,■^埋療隹里两 

的脒冲 v 讀状械 a m 的这囑明珠从诞生起鱿一 m “供养”箱天箝.真是名副 
n 义的大皴的“心脏 •• 簧判脉冲 m 的 他置耗尽了. ”心脏”停北跳动，美_的 
Jem 也将■恢失去它的光辉 Q 

脉冲^的能 M 糊射情況在 h 竹的_ 5. 1 i 屮® 给出过.即_中标〖 V 中心 M 
的耶条曲线所埘中心 M . 就逊* 状 VdR 的脉冲甩别荇脉冲坺在光学波麼 
的亮度很_*积分植方 K 扣，尸一 PH 8 等佾 t fM 它发出的总能啮大得惊人 
吩来，脉冲 W 辆射能撤的佾况和掙通 M 星冇很大不同，绝大部分能献柿 M 以 X 
射线形式耗谢出米光 P 能姬的大小 id N 光 r 的波 K ； 成 H It M 沾-个光 r ， 
⑴相遊姑铢. k 能陡的太小吋以有天壤之別 :， I 个 x 射线光子，其能敞 
叮以九到儿个 lOMti 子伏特. 也躭 M 几吖7/电 rm 而 I 1、町见光的圯 T . 

能®不过 JL 个吡子伙特換句活说. I 个 X 9』\圯子 的能 r 丨100 JTi^H 
叫的叫吡光光子的能说 如槃鋼 个 波长为 to 米的射电波的光 f 相比，_相 
U : 〗 CT 个这祥光子饷能««断7射线光子义比 X 射线光 -户的 能吡大出成评 
倍根拟槐_资料衍知，蟹状 M 乂_冲項觀_麵的功率是 3 x 1沪尔格/秒， 
H : 中90%记在 10-100 \ nw 区域发出的而從红外波段以 L , 大约& l , 5 x 









_屋云鬮妯咖_| 


姒格抄 ， 增大 2乃名洁。 太体 h , 在射山波 ， 吋吣光和 x 射线发出的能 
FilltM 1 : 100: 20( X 1 免伟 y 射线 K 的钿射 ， 山 P 大邱分 7 光子都将篇能戤 
转移给蟹状说中被哦收或化为 •!£ 校波段的綿射.闪此，典 iH 到达 
我们这 里的软》并不多。 

推算将出，蟹状_脉冲 M 的总发射功_可以达到 5 xl ( P _/ m * 而幣 
个»状艰云的消耗功率也肩不多 lii 这个横级, 〖 KM 铕/脉冲坫源源不断地提供 
mm . 瓣状掇云才鮪够安然向_炫_它那美 _ )m 

人的心谢一 n 停止跳动， i =„ 命很快就完结 : r 据状鋇幺的 mr 如赚 
ik 跳动.邱不至死亡，还吋以 继续 屮存1、少时叫教状疆云虽然 no 不 
能产 H f 能 M , B 储存的牟领非常之大 , 它似 f fi 5 fc 见之明，度大的分制 I V l ! 
嫌傾地存 f 人齒能儀 u 物理莩 吿诉我 〖 I 丄 凡辑有讎场序住 的空 ㈣ ， 本身狄 n 介 
趙的 能傲.其能进密度用 flV 8 n 凇度# .其中的忍代发磁场猫度我们已烃 
知遒，蟹状榻云屮的平均磁场强度大约是 I 0* 4 商斯，这个磁场强度 着来姑 很弱 
的，®垃 山于体 积庞大. ㈥ 此.总餞讪館存还 Jii 卄分 rfj 观的 除 r 磁场能 m 的 
储存14外.€道要的糊存还在郝逋带电粒子 <\ 糖狄噔 g 中1有大 M : 的珣速 
<接近光迪）带屯粒 r , 这些离速的粒子称之々相对论性粒 : r m 据物邱学的 

相 对论效儉.，每 个这祥的粒子都找 4 m 商的能 w 把孃状¥舰所_能_ 
存加在一起，大约 fi 10* 尔格％ ¥是了不起 的— 婕檐存 • 如杲拿来让太阳 
消粍，迠 够太阳 椚粍 I 亿年之久！将来，蟹状 M 云的， 6 脏”挥的略 止桃动， 
m 11前的消耗功率來 h 售， Bim 云还对以继续维持的財间 m 


年齡= 




^ I 0 11 fUtx >0 十 


町见，蟹状 M 云零||»下滋鎇隨耗 mm 尔的能 V 小过， ■ u & 心州厂 
卟止了跳动，外來能漏切断 . 蟹状》的圯師就会+断袋减，无蟹仲人大蒌 
縮下来 。 


明珠离我们有多远 


我们伤前而 ti 经谈过値里 mmm mmmm _ f 的基本方法 j z wm & 


_ rir 于平均磁嫌强投的取的喪所 Wm 1 、 数的 的估计不完全 ttIN 










6 人嘴中躱现 til 明拙 


來说 . 我们当然也希免知逍他们的距尚抑:则 L ,雛财距离的方法也呵 1 U 
用作脉冲 & U : ISMi 脉冲玷由 r 不断地发出牀冲汛蟧，脉冲 m 的趴鸽便可以 
通过儿脉冲■的变化来瓣定。这圮脉冲■的■种方法这种方认 k 仅叫 
以用來测出脉冲说的距离，还坷以反过乘测出_里和我们之闹的宇宙_中 
的吡 f ■密度和 M 际介质密度 

夺 m j 脚定脒冲■跖离的方法叫鐮顧率色敗法-屯磁波从脉冲 umm 節也 
球.频率的电 破波.也就姑 f 网波位 的咆磁浊,由] : 通过介质 ， 传禰速 
改会有所不苘 ， 闲此，到达的时阿会有逭异 》 天文学家利用 jt 时叫獅攥 
测定出牀冲埴的即尚这就 m 顿韦色散法， 

为 Y 讎楚_色錐 + 我 in _举一 ■ 中的例了 为 rm 械中咖和乙 
布之_的距离 ，孩们 可以开两辆汽牟,从鴨叶到乙 m 个\的速度为梅小时 
60 T 米，今: B 的速度 ft 毎小时冲丁米脾 B 挺前 U 1 小財到达乙泔,_ ■ 
獨糊的距珣纪衫远呢?舰驩对-般的读 賊跡 难, 答賴 42 m 
n 我们柯以把公式给 m 來 

tf ^ 

t r i in 

成中_ 是甲.乙之间的距离 . r , 和抑分别懋牟1和车5的速度， f 适到达的 
时间差。 

H 忭的厣理 M ! 于脉冲暴， q 和％避不同频韦的电 雄狹的 传播速®« R 费知 
迫到 达的时间造就可以知道脉冲 w 的距离 d * r ㈣ 际悄况 耍鉍詉 m n 为 
it 成电磁波迪度变化的原 ㈨ 记 fW 播跻抒 h 打拦路虎，这吼的 C 路坭玷屯厂 
知道 r f -均电子密度,便可以求出速度來 m 題适， ftinM 先爿不知 逬字 宙交 
间中的电子密度、 

不峨拥解 . M 知脉冲域和观测#之间的 乎均电 f 密度成 r 哉务之急问题 
陷人了網坏附椎，乎均电子密梭_和_暴联系在■起的，毎一个 W 那依 
赖于片个 M 天文学來想出的办法妞用芘他的办法独5：地簡出賴脉冲 M 的 
WM . 帅用已知的距离求 出在说 . 7; H 上的平均也 r 密耽。以后.在謝定 K 他脉 
冲 M 的跑离时， f 均屯 F 密度便被权作足 t 2 知的 

此外，_际测哦中，和到达时问有义的物理敵 t 常川 …个 色》坫来衣 
萌 . kS 作 /MJ 由于色故从 M 观麵的娜和到达时间有关. W 此沾一个坷视 
_的繼 这样. 在具体 IH 定脉冲级的距离时, R 製侧出色敗敏 i >\ K 使 itf 以求 





轆状 ^云#_的1顆》| 


近距脉渖星的距离和相关物理衋 


出谈脉冲■的距离—齡示为 

, DM 

{ ne ) 

式中，，作为 c 知的平均电 f 密度几瓛最近的脉冲星的物艸 轉 6 j m 
示。表中给出了脉冲星 （ psm 的名称.提按 I 标位拽给出的.以及距离（秒益距 
), 色敗 m m / ftif iij % r 密度 um 的个 m fK - rrn ^ f mm / .> :力概 米） 

这碎0—星___其他的餺 la 惊 m 距茼的方这样，■以 
把该方向 l 的电户密度 H •烬出來，作为标准电 f ■密度 

根据脒冲 m 的特殊性，我们+仅可以测喊脒冲 m 的距离，还 《 i 以反过来 
测 m 银河系中項际介呢的电 r 密度也吋以園 m 银河系中中性氣原 f 的分布 


醵冲 V 
a^skt 

mm 

距典 
(光年） 

DM 

<pc * cm % > 

电子 _ 

icm J » 

⑽23+26 

m 

H 73-2 I 

19.5 

(k 0 S 1 

喔}+⑽ 

127 

113 . 89 

XO 

0, 024 

1 151-68 

m 

l 刪 ■ 5 


0-019 

jms 十 M 47 

1100 

3514. 9 

16,0 

0- 015 

赚刪 


細 • 1 


( Ju 0 l 5 

睡十咖 

200 

B 

051 .8 

^ 2 

0-071 

! m ?+2 i 

獅， 

27£ M &. 7 

7 LQ ； 

(k 卿 

202 i +51 

L 10() 

3584.9 

22. 6 

0. (121 


屈檐可数的明珠 

H 戈脉冲 v m fim 艰 fi 的 rfl ， 琢 \<m a nn 起.到 ma 顿 T 
ik 就览怍斤科作本 ts 的第〜版蟹状 iiu : 时.总并枣发观 rut 种找脒冲域 
的 I •怍之所以_难，多龙酶酬涵第 -. 脉冲 v 冬分的汛^嫌難很微 

剁， 冗观射 Oi 识远璏的次_度很商，贽做到这点.必须 fl 铬 ic 吧人线 ； W 
■. 接收仪器不仪赵求炅敏度离 • 闹！1 遐求对时间的分辨本领强，这样才能 


n 

» 

6 

表 










6 人埘 中发 翮一赖 IW 讥 


把快速的脉冲 m 巧变 化分辨 出来 ； m i , t 特性.它发射 

脉冲的方向性报强 ，只 打，发射脉冲的部位胡向截 们时, t 能接收得到 ^ 
然的话，即俠脉冲离我 j 很近,也发现不 r ,这神现象叫做脉冲 m 的朽描 
效沙 

脉冲裏是非常引人往11的大体，财界上凡讽存观_力的射电锡远镜 儿乎 
都对它 tfi 进行广规 ss 。 其中.苻四1、人 t 台的 r : 作做拇比较 出色： 澳大利晛的 
粕克斯射电人文台，览 [ M 的铝德$尔班克射电天文 f ? ，細的球岸天定台 f 1 1 iW 
_捉列的波多黎各的阿尔商巴射屯太文台醜齊巴射电无文台的凇口賴 
的 t ! 姻射电型远镜是属于 JQN 择鋁大学麻铕理 C 学院的 u 像澳大利亚的帕* :斯 
射屯 x ： 文台，在1^7年一次就公布 r uw 多颗新发现的脉冲 w 为了发现圯 
衫的脒冲右 m r 铺地 珑式的观测方法，将射屯盥远镜对准芡空，一个 k 域 
搐一 i 、 r 城连续地拽索，大欠（-，把这种观_//式叫做巡人观测处 xum . 切远 
镛 一次所 能视 w 的人十:拯城 y 很小的 ，点点 . 要做到邀夫-遍 • 付出多_ 

411，:的劳场啊 * 好在脒冲 w 在银河系中的分布扑不避均匀的, I :耍分布作银道 
Tt ⑴的附近，因蜂巡太范搁一般不贤求对仝切 Wf (的％域* u 癍能包括银逍 
尚南北定的范谓就够 r 澳大利收所处的地瑚位從正好逋合进行这种巡人觇 
薄 L 经过儿年的迹续观测_到1977牢发布观测资料时.他们 K 然报冇 把搁地 
狩称 i 凡 M 到达地 itii 的射电流阶强®_过15遽央斯基的脉冲 W . 他 ffJ 的 m 远 

绝饑蒡播羁也就玷说，比较容钻发现的脉冲 M 他们£1仏令部 ■* 包 f 
r n 耍想发现史:多的脉冲咕.淑爵把 m 抱的射电 m 远镝的放«度抛尚 
t 级.或 t 出'跸想的方法姑把嘲远链放 ㈤ j 球上，自动进行卿 

就凭这 Jsno 多辋脉冲我们町以科学地推断出幣个镶河系内脉冲 v 的分 

衔情况作片锊 m 这些资料做过这方而的研究 I :作•。下_简嬰地介绍我 m 的 
研究成果， 

H 先耵 一 n e 绞舰_ 300脉冲 w 在锒河系屮是怎样分布的 _ 
论饱河系甩的柯應时*习馈川银进肀标系 银逍 肀标系以银 jfif 肉 为基本 v 
拍 | * 以太限为屮心，锒河系屮心的友向作为银妗的 起评点 .即 （> 的方向 i _ 
从银 M 酣向彻北度 M . 两蠣的位况叫 做南' 北银极贤想知道脉冲 M / i : 银 M 系 


央斯雜：射屯流蠹攀位， 丨央斯 接处央斯箸，11|央_|1购 f 分1 
N 泠冲等 t ，冲賴空麴分你和产卿 '豕文学亂嶋苛热3明 







中的分布，滿 娜道 脉冲星 的狼经 mmm 这两个错鏺#場街到的.射电妒远 
镜 I :都跗 W 坐标度盘.丐铝远镜指向■■咏冲里則.可以立刻从度盘上谏出屯 
标数値来， ■職筒 单地通过坐标系 粧_換讎穩出来令除 r 脉冲¥的世标位 
麟外，1 _ s 蟹) . n 逝咏冲 ¥ iimm 我们汴丨：，小 r m _冲 

离的方法 

知道脉冲 m 在太 I :的位 m ，冲定出它的距尚，使呵以绘出它们_银河系中 
的分尔 M 來从 ( K 6,12 < L ) 可以看出，绝大部分脉冲 W 都是分布在银道而的 
附近，这是和将嬰輿__冲星的起诹有哭 m 6.12 (下) 最把 脉冲星 都投影 
到银逬 mn :. 从授 ih #. 幻川尉近的脉冲植 鍛多, 錄蒲太 阳. 脉冲喊暴 
这 V N 々細 i!i V km f , MV 刪到 UU 」1 介 i !| 伽系 


供 1112 ! i 冲1主嫩呵导中 
的"-爾中只斧 出了 £6 
夂邋的括冲¥.中的 ‘• !! 分, 
匕——从傭1# 
¥~ HfeJ (在橛遒半着上 
#，钓 t 太激的 悚觀 


























6 爽載中发闕一醑明嫌 


中心的 R 域，_甩的植厘和壤际物_都非常密集. E 不容 M 被视侧到至于银 
河系中心的另 一侧. 不恐说脉冲 M , 任何其他明兑的人沐都被遮挡往 /. 将米 
只有席趙级宇宙飞船去探谢 u 

咏冲 v 的实际分布悄况和 m 6.13 ( F ) 有很大不同 a 愈靠近锒河 

中心. 雎冲¥的密度愈大，也就是说.和務讪的分布悄况鋩类似的 to 果 
用 H 我冶从锹河系中心谇 起的典 i 离,# u ) 表承段处的脉冲 M 的节闾 密度* 
则不难想象 , p m 的实际分布应该是从锒河系中心向外衰减分析 * 下巳知 
的脉冲歷的讣以，将右加部分用外推法椎出 . Mil : Li 的运 W . 我们便》『以得 
到 M 分布规伴为 

p ( R )= m 36 i ^^ 

这是一个按拥数袞减的分布规#. 嫌柯 系中心的密度很高，随 ff 距离的增 
大，密度很快就袞臧 T 來例如，在太阳附近.脉冲粗的空间密度只有锒河中 
心的〗/5 左右。 

银河篆中总炖有多少顆脉沖祖呢?这是一个令人感兴趣的 N 題 a 細*知遒 


拥&.]3姑才条中脒冲 frt 
空问密 度分布 . 戒代 表由现 
潮鼇得出1&«度* A 线我表 
赛个平均_嚴奢積 r 棒 
我 fitst 心的 ■离 （舉 

a ： ftisu 


p im 










资状增云甜咖的 »m 


脉冲_的 空搁務 原则上就町以求出总败。在什算过屨中鐮要注意到脉冲 v 
的打描效应，即我们所观测到的脉冲 WU 以脉卟V中脉冲 iRW 撒能够沏 r 我 n 
的那一 部分，据佔讣，这:一郁分总数的1/5。最后，我们求得脉冲 粗的总 
数 M 9X 10 1 个乍#起來 . 9方顿的数紙相当可 fl (和 w 他无沐比.魂 Sal 
拟 侧 ，汀怜 r 我们知道,银河系中大约有 10" 令枳极.脉冲显在其中 贴百 
万分之 - ,恰似点绍在浩瀚卞宙中的 /L 颗明珠 

，情发展到 2004 ¥• 20多年过去 r . 天文學 家们 所发现的明珠增加 r 多 
少呢？ 要想发 观更多的叫诛.汀先吡榀尚唞远镜的叫测 w 敏度.澳大利吡的射 
也火文学家虽然夸过海 P , ¥称流世在15毫央斯基以上的脉冲 M 他们郎发瑰 
r ( u 逯.射电槭敏度以前 Li 提阀到超过！ 个雜央 斯«除!远馇本身 
的滅敏度之外，相关的技术处瑚也十分抵费 3 瓚远镜町以增加餺光时间，对射 
电 m 远镣就 阽增加积分时卵不 H . 对 I 脉冲 w 來说，由于翻缺它的脉冲叫 
期.积分时间不能过^否则脉冲 m ❾会被平滑冲为/ « m 这困椎，可以 
对脉冲多次敢览观把 iR 崢#加起来处理 . 使可以大大椹尚灵敏度 . 另 
项 i ； 赛的 raw 切加41乜唞远镜的接收 频串的 宽度，通常把它你々带宽带 
宽增加了，相当 h 巴照相机的光调加大 r mm r 这邱 r ▲段之后，使得发现脉 


b ^+90" 



l =-1 SO 4 ' 


h=-W 

#梟有?£#，鵪射的醵冲里 
+高 II 的騄冲樣 
r 射 ili 脉冲組 


.U 6.14 U12 ffli 冲星喪 ilil f 中的分布 ' 




















6 入 眾 中发谢 二|6叫眯 


冲 w 的数耻成侪地增加除了上麟__瓣电天文台以外， mmm 能够进 
行脉冲喂发 现和观_ r _ 作的台站还何很衫我咖岽的脉冲 w 观澜起步裉晚 * 
1 1 m U 能 iT 〖 f — 禮强«射脉冲撾的常觇觇脷 fM 比之 F + 印 It 已綠 发现 r 多个 
脉冲 邛 水平远在我们之上 

赦|卜列2003半 4 月.叶捽 上总 北发瑰了 1412 顿脉冲租， it 数爵增 li 之快 
是令人吃惊的田 6.14 姑用这按脉冲星绘出的在银河系内的分布 KI 然数 H 增 
加了很多，幽麵_,»可以#出，大部分脉 冲组仍 然分#在银道面内. 
鈹个分布趋势也嬝非常相似的 根锯我 们的估_；，银河系 中吨该 f ! 将近10万 
稱脉冲 糠来， X ：文学家的挖珠任势依然坫任 艰而逬 远。 





豳 W 賊云和她 的 明 佛 


7 明珠里的奇异世界 


近代夭文 嗲氺仅 在现测 i 卜 n 理论1：_作 也舁常 活跃.允其当深人到鐵 
体的内部时，就只能依靠理论丄的探讨了 < 家地球来说吧，人类虽然生活在地 
球丨 . ffJ ， 地球的内部究竟是什么样子，至今仍然搞不淸輦也许有人会忠到 L 
为什么不挖-个深洞钊地 T 去 f ； #呢？昍史上的 确有 人做过这种尝 U . 师部 
以失啦☆终旣然连我们地球内部部不_绝， M 远的星体内茆就史尤法得却 
厂无 m 情况冲非如此 u 前. n / :家对 m 体【4部拿握的知识似 T 汁+亚 r 
时地球内部的 r 解埋论&这 m 显示了威力， 

ifii 付神衔般准确釣脉冲 m 号 . 押论天体物现学家 k 用儿 年时间就#淸楚了 
g 的來撖，还讨律冲 w 的内部姑 a (V nt 多探索原来，这鹿的物理条件十分 
vm , 称得上是科学领域 亂的■个 ”办异世界％尽管未知的东西还有很多 m 
多, fUR#m - 想脉冲坫的发现才几 I - 年，不能不说匕经取得的成就 圮卩分 I 町 
观的了 

地论家 的预言 

1932年，英_凯文迪 ff ‘实驢发现 r 一#新的基本粒子，則做中子中子 
麵子样1嘟 Jlii ■纤1成原子條的达本粒了 但中 f M K 带电的，酣子是带 
i [ jl 的 ppp 正_ iu r 带负电，质子和电子相檐便形成屮 r 中子的 1 ;比 
吨 f 略大一点点 ， 如果把电： f 1 !]〗 质谢取为 l a JW 虜子的项量是 IS 36. 中子的廣 
it 是1娜我们知道，职了姑山职 丫柃 和围绕盼 f 核旋转的电子织成 ，眺子 



7 昭涨屮的窃异川界 


核处 m 质子 鞠中子绀成的岡此 * 原子由 - :种基本粒成 ： m - f - , 中子和吡 
r 由于电子的质瞰很小 * 故 - t ■瞰子的质 htft 乎金部集中在駆子核 t 。 

发瑰中 F 的消息很快传到叶表贫都母本哈根 t 这里有-个理论物现研突 
所. 领导人 子物理学的 獒祖、 巧茇物翊学家玻尔< 当时.这个研究所是世 
界 I :原 r 物现*_最先进的研究单位之被称为班本哈根学派 uf 本哈根# 
派? I :集』 n 多年轻的人才 * 这呰人思想活躁.不权机通收务，而段爰好语茂， 
讲狀 m 乐他们经常开 ㈣ 生动活泼的学拉讨论.在这样的坏埼熏啕 ㈣ 个 
人的+能都得到最大发挥+使母本哈根学 ® 浦现出一大批知名的物理学家 

后来成为前苏联輕名理论物理学家的朗进当时也正在这里当发规中子的 
消息传农以后.法里 a ： 即讨论 f 中子发现的意义朗道首先提出,有可能存在 
黎 〖:咬 坫山中子组成的物质+这在一般情况下是无法锹到的.但在里上却# 
邱能实现1934年. X ：闻天文学家邦迪和兹维祕独立地提出了网样的想法, 
他们将由中子组成的里体叫做中子里 A 

由中子而想 a 中子 m , 看来十分新奇.其实只要分析 - 下原子始构,就不 
准想到这一点 a I个原子梭的实际塞轻只有 to'" 厘米，而1个原子的直径却有 
HPM 米，也鱿是说,按体积计痒,峨子是职子核的 H )* 倍对见,在原子里 
绝大部分的空间都是空的最简奉的原子进籩.原子梭里只有一个质子，没有 
中子 r 在门捷列夫周期表中， S 职子以下的吩户核鬼■含有中子 t 如箄 二号騰 
子觝饵仃两个哝 f 和两个中 f 如沿能够设法把原子里的电子和质子合起來， 
交成中子，物瘐便成 TlRftHr 中子组成的，而且空间_被11縮得很小 & 要做 
到这-点 ,关键恶要有足够的压力，硬是把电 T*/K 回到跟子核里，使它和诹子 
结合-这样的地面上是办界到的，因此.想到 M 球唭 tliJT 有町能实厲。 
_果的实现了 ， H 球里的电子印质子都结合 成中予 ,这 a 不就成 f 颗中子 

mrm ? 

軒 r 初步的想法以还箫贤把它观论化利 m 竖化 1939 半，奥本_和 
沃尔科夫计秣 r 第〜个中子 培樓银 后来，兹维基进一浪设想，中 f 星可以 
在钮新 m ： 墦发的过祝中产生 , 如汜记这祥的话，金状 m 云 m 应该有 一 賴中子 
在。 

jf 沦还必领通过实驗来检鞭。开油，天文卞以们的热情似乎还很高，到处 
去 a 找中 Fm 找来找去，只有^神叫做由矮 m 的天体有盤狳.但根据白矮秘 
的现测玫摒进步分析，发现白咖 u : 的条件还笼傅很虹除此之外*甩也找 





刪的膳 


i > 到适滅候选# / 慢悝地 .中子 琺变成 r 纸 〖谈圬 . 对它感兴緬的人_ 
农愈少/ u u ^ 个榀出中 r - h \ 设 m 的如沿对它还打辟偏* . 他灼经 V 过 
i ? 阐名 p 世 mm 论物现丛书，在 u : 屮的■-统〖 I ■物 埋学” •卷中专 r |用粮 饵的微 
幅来讨论这个问 M 

1968 • 2月.发观脉冲以的消息在 kn h 然総」■发衣.被人们闲 
ST 30多 卬的屮 f W 问题立刻活跃起來 d 现成的屮 fM 理论很快和脒冲堪对 
h r 埽，脉冲里 iE 是快速旋转游的中子星 


夜空的灯搭 


脉冲杞的 M 大特点嚴 f ： 睁地* 射 I 分规_的脉冲讯4.讯 巧的 周期你常之 
齡 许多脉冲 w 郎 ⑹ r I 秒，最叙 I 〗 ,周期汊有0沿33秒 m 
t * 糾剛 W 的足船帆冲■冲 hL 最 0 J 秒脉冲 M 的叫明〖 II 短，但却#常 

_，任何 * 神脉冲 ffi 棋盥,郎必埘 M 答碑铯这两个最主盥的特性。 

-个亂能够向我们湖期性地发 射 ㈣ • 町能的机制 fif / I 种呢?报娜 
来的雌 . 不外 IMi :种 t 脉动,双械绕转和 fl 转 

砰先分析 - K 脉动在_太的中, 街不 少的 M 充度在不停地变化，这 
类壞叫做变 M 变 M 圯变的原 W 沾多种多样的， K 中一个妝闪玷 rtl 于 W 体本分 
( m ^ i . W 体一胀■缩，从®引起猶度的变化,这样的变 M 叫做脉动变 V 一 
个 m 休的從咭，除 X ■取决于織度之外， m^ik r^mmumm 气脉动 c ^_ 膨 
mmm 細娜大，從度也圾大《当脉动变 m 收缩时,&而积减小，亮 

度也变暗牌动 变戡仏 变骚中占伢很大比例化已发琛的3万釤辆变 m 屮，# 
I 汀多顆处脉动变 w 脉_中？ • ， .> 姑山 r 脉动的服四 _ ji 起的呢? 中从 叫朗性 
讯岭来行，似乎心:』‘能的, '3 脉动到龜太时，讯巧变强.形成脉当收縮 
时，讯兮变弱.脉冲消失，似是，碑擁表明,脉鱗变里的周供经常会項 
r 谁达到脉冲 w 贽求的稳 mm 此外，根据脉动迎论，脉动坳 w r 和 v 沐的密 


度衧关，闽期 的大小正比于 


I!fl 


r * 

V /? 


脉「屮 V irj U] 叫尨 m Ul〗v , K AH4K I〖HI 名 u k 映钊 V^ja p I , 'k K 111 A 





7 明_ 的命异世界 


100^ 10000倍，选对与脉动变里来说是不含理的•阈•类里体密度不可能相遵 
[ 7 i -多倍 獅 J . M 体中 ifi 密的 n 矮星 和中子 诏的密度已经知迸,如赕 刚广 1 
矮设的密度汁算，爾期不:会短3 I秒 ； 时如暇 M 中子 W 计评■瑚期 H 南 0.001 
秒，父趿得太短1\ 

第种叫能性_磁绕转天怎的黑，成双成财的很多，欠约有」 C 分之 * 
Vi Lfl ^ m 双星是一辆 M 绕另一颗以旋转，爲旋转的轨道 f iflj 和视线方 M 
致时，我们会看到一顿殖遮 n —颗就像丨丨饮 n 瞻一 m , 遮拃一次,, 
mmiiw 舉形成这种变星叫做食变里 B 如果脉冲祖是食变 at , 那就要求 
m M 绕转的周期能够短龟丨鎌絲 I 甚乍必须达到 0.033 秒祕一 T , 月 
咏和地球也可以潑怍是一对奴擧，如果月球每0,033秒绕地球旋转1周，那将 
足幅仆么情嫵？具体计算表明_加架以 m 足 rh — 对由矮 4饥成*它的闷期不 
短 f Ijm 如果双 w Wrh —对中 fSUffl 尽竹煳則耐以满足 * M 在这打 
长快_转的系统中-会 r 生相对论鍊应,引起引力猫射，能 lit 会很快地損央, 
造成愤个系统不稳定 

刺下 的唯一 呼能性 适肖转 地球每24 'J 、时 f !转一周，太阳每27禾自转一 
_ , ㈣ 每月 自 •'转 一堝.天愿所 貧的 增球都在那里自转 ，连 嫌系和银河系也 
m 甩旋转不 仅天体 .小至原子核和电子也部你 c ! 旋细想起来，这的确 
是一件 m 办伃的 寧搪， 无怪乎■类国著名大文卞家爱 r 顿符说过这样 的沾： " 宇宙 
问 m 深刻的奥妙就逯一切物体都在那里旋钙打”这4匕_并不._舞_ 
奥妙.只舞关心自转相模嘲遒否合理，事实上，脉冲 w 发观的 n 不少无文 
学家魷枰定了下来 • r 有向转模型是行之有效的. 

目猶 ，最公 认的自转模渤叫做 “ 灯塔 - 換型这种換型设想脉冲星上存在 
荇一个发光的 "灯塔 ' 这个 _ 灯塔”不停地发射狩电徽波,脉冲骖苺自转 一 
fAK “灯塔” ti 向地球一次，于是我们观灌到一次咏冲： 1 •灯塔"模型霈要固 
网个问題；一是擻体能不能的转得这样快？二是 w 灯塔”究竟是什么？ 

虽然所打的覆体都在那里冉转着 扣果要 求_秒自转一周，情形就不 N 
r 个 物体自转时会产生离心力，自转的速度愈快，离心力愈）、.#心力能 

使旋转的物沐碎 H -1 H 器丨的木轮 F * 旋转得太怏 . 会被 Hi 敗如果旋转 
个铅球. 则很 难散裂汗来，因为它和物体本身的密度有关 ， 对 M 球来说，锖 
况圮尨 M 的涔通的 til 甩，等不到[ I 转这忭快. P 已经 fi ： 解了 fi : 已对 Ht 〗 星 
中.密度钂 裹的 贤箅矮星了 。 白*星的物质密度大约进每立方厘米 I 吨，经 





« 状猙 6 邮睢的明痛 


卜箅.白®里的自转邱期齡快只能达到1 秒， 短予1秒也嬰晬裂另外，如 
#脉冲印 it - 是 a 矮纪的话.我们应该矜到豇多的 光 学脉冲 itu 因为太 m 调谰的 
白鑛裏还是很春易现澜到的。 

想来想去, R 有30多年前躭被预3的中 子嶝是 败理想的《中子里 JL- 金 
挪是由 ff* 子组成的，它的物®密度和原子核接近，可以达到每立方厘米 io u 
ife， 即I亿吨！如此密的中子锒珣转速度办快一此.涵全可以轉擁, 

“灯塔”又是什么呢？实际上，太阳的表酣 h 也经常坦现 w 灯塔' 1九 m 
上出现大的黑子_者鏞斑时，会发出强烈的粒子流和射屯波。不过+太阳 h 的 
这按 “灯塔 M 和脉冲星上的“灯塔 M 相比，是小巫见大墀了 9 脉冲簠的“灯 
堪' 便是从脉冲旧磁 极发出 的轴射-个脉冲醒有两个.■灯塔，向外发射 
个脉沖里 t 的“灯塔**等于几方个太阳从机制±来说，脉步趙 h 货•求的 
“灯塔还必_连续辐射的< 满足这些要求的“灯塔"只能依靠班力 • 脉冲 
郷是诎过苌的两个班极向外发射电載波的脉冲 M 的磁场是宇宙中 e 知圾强 
的磁场,商达10_ 2 高斯，即 I 万亿尚斯在这 悴强 的碰场 T , 它的南北 M 个磁 
极+怜地向外喷射#强大的电磁波柬 T 这就足找们所 货求的 “幻塔” 

浦 M 灯塔”的快速旋骑中 f 星,完企凡备了脉冲規的要求现在 , mm 
设耀一下，这样一个樓橄应该怎样摆在空间才好 ^1 7 .] 阉是一 种撰法 t 中子 

FJ 7.1 快速 e *4 中子 I 不 
费烤#!竣坏发 时铼 矽讯号 
















7 明插梁的 Q 舁挞界 


腿的轴和磁 轴不住 'm I 这点 m 很敬耍的.如恥 g 砖轴和磁轴作 
条线 tH 转轴 K 咖:地來会永远街铺射 . 办_，会水远行不到辐射 kf 
在这个賻求井不哿刻，多数¥球，包括地球上的磁极和地极也遒不在同一点 
的 km 7 j iVf ^ v * 中子 m 每自 转周， u 塔” 1 1 m 次地球 . 射电哦远钺便 
麵到 次脉 冲讯母 ， “灯堪 M 本身打过的对 PC 便焙一次脉冲的脉冲宽度中 
r 坡快速酣稳定地旋转荇，闽此中远链极收到的 脉冲讯 号也十分准确 

观 Yh 找们洱来箭 WM 状 V A 脉冲矾的楔 M 我 籤状 U /, 脉冲 
不是等娥度的，而魁一个主脉冲，一个次脉冲，可以川阁 7.2 的税松! 
来斛#这种现象这个楢裀的特点，_北_ (省播”)都可以嵙到地球 
t * 腿- ri 昀地球时的 Jh 度石 m . 闪此+现鲰教接收到的两个 紅灯參 ；来的 

^ fft 度小的 nv ， i 强 狀、 形成 m 承冲；爪苽九的， 

鵠，形成次脉冲 

扑 不坫 听衍的脉冲 w ， ] I ； - 灯增 r w 能 n 到地球 , 这取决予岛转轴方向 
川磁极女向在空 M 的摆法，读#不妨把阐 7.2 中■冲羅的位氧料动卜，地[加 
I :的观贿者躭#不到 4 •灯塔"射來的光 sfe . 实际彊我们能费到的脒冲少 


mm 幫狄签云脉冲腥均 































嫌[状 y 云細曲的明拙 


数.大部分脉冲歷由度不合适而无以 a 到，这种现象叫做脉冲纽的打描效 
应如果认为脉冲磁的自转轴在空间的分布玷随葸的，邶么拟侃〖卜算，扫播效 
应使徇我们 R 能蕾到五分之-1的脉冲祖，在 il •箅银河系中的眯 冲吊 总数时，这 
进必须考虑的《 

我们用快速 f ! 转中户¥雉 礤成功 她解伴 r 脉冲 ㈣ 象脉冲 ® 只能是中 r 
域 • 但是中 沪舉幷 七定都表现为脉冲 w 到 nifir / j 止.虽热观测1：述没何发 
现其他形忒的中子 SL 但从顏论卜.来#.坪 f 排除其他形式中的存在 

多么准的钟也灯误差 

找 们傾 夸奖过脉冲繽旙一个天然 a 钟， 走时卜分梢_ . we 会想到，这么 
梢确的 ur tk 仍然冇以趋_在天文学家的卩懈努 / if , 对脉冲周則 的鶼* 
愈_准确 • 终 j 发现脉冲星的搁期序不慶圃定的， ■ 本断地变化冷 

第一个被发观问朗 d 化的牯冲 w 乂坫抵状 v _ ( 脉冲¥ jjii p ^ 

脉彳的询明*尸1肩加点，嵆状脉冲驵的 

> = 4加0 |：1 秒/秒 

这甩州“秒/秒"的啭位 * 表示每秒钟内峁彻增加 r 鈐卜秒如艰粜计 } c t 
M 状 M a 脉冲 W 的周期将增长大约36,5 ■老微 秒’ 

锎量如此微小的馬期变化，的确+坫一件窨芻的事情 《 戈 m 符忡斯_人孕 
的一个研究小 / IL 为/侧准蟹状增 △脉冲 w 的即_变化，连续地进 UT 3年的 
观测.他们借川先调_灭文台保存的 m 准确的钟，仔细地 i n I : r 山于地球本 
哚的运动 d 起的误遊、由 r 他们的努力，不相||«出周明的耷化速_还测出 
周期变 fejt 率的变化，换旬 w 说， 》出周期变化的加速度 

ptt •系列梢确地测喊 ， 发现我 inw 私认为玷龙見疋缺的“大钟' 问埋 
通* 少 f ： 仅坶期的氐度有变化*每 t 脉冲到法的时间也不 m 那么准时 , 
闕 m t 大的起伏观象嚷蟹狀 v /脉冲黾来说,这种起伏现象 在几令 月之内 
哼以縣凡1 嚷秒图 7.3 是在1^70计:甜后一段时 N nu »状毘2 《脉冲 ¥脉冲 
的起伏现象 榭坐标 M 以天计的吋 N , 纵坐标的 "( T _ 点小脉冲应该到达的 
I ■綱 . 可以 发现,__瓣达的时拘经常和爾期时间 


*1 楽秒 *1 /HXW 秒，丨《微秒!=1()，秒 12 





卑盡 fn B 財树 ( Li ) 

k 交学家花费这么多的心血去鬩 fft 脉冲礤的岡期变 It … & SC 何 A : 呢？通过 
测 M 闷明的变化，巧以知逍中子堪的自转和哪#岡索有关洁果发现，所苻脉 
冲 M 的阆期都作拉 K , 剛附^氏慈味？的自转速度 ft 不断减搜很据中 
子 M 卩 I 转速度的变我们得出丫作多重發的结论 

^ v L 适关 r 脉冲¥的能搋来濂间 M 的能«:來镰于 W W 内部的热 

核反碭 . W 付 f 脉冲玷米说.内部的热核反应 VlL 泞停 ih . 闹咪冲里的能 M 消 
1€ 5 C 大拊惊人，一粳脒冲 Mifl 耗的能缺等于凡十种 km 班样逝大的能頃消 
耗箝什么来维持呢?说来也许令人雄以置 fT , 脉冲 最没有 任何的 It 他能*来 
诹. U 坫依饼身旋钟速议的变极 • 和物体.，处 f ■运 动状态时_ IIH Ml 
的动能 个（ I 转疗的物沐.耐 iuj ' 一记的转能代 in 那片到过迮 tf : m 冰 

4动 M 的绝揸 * 光是舒展 IF 守体芘耶里嫵转，突然间把身体收拢，于是就飞快 
地转 r 起來物诉我们，这叫做谢动撤守悄，其实， mrmfh ^ m^i 
解降 以外，还可以用能 M : 守柯来解抒运动员汗始时的旋转.是为 f 在那垠储 
备 K 尽" I 能名的自转能.以济 F - •啦做快速腕转时，克服冰力和冰之间摩擦消 
耗的能城。 n 料能鲋#的多少.収决于內转体的诹铯和构转的迪度。由于脉;十 
組#•和太阳義不_ n 转速咬乂快到_ #4/,转一阀.麵_ 的自頻 _ 
仿常之大 . 足够脉冲里消耗 / L “ ； r 年之久涨状星公脉冲极就是鞒 f 1转速度的 
减傻，来维持能 m 消耗的。 

m mm 变慢还证明脉冲了能蓝由仅¥.形成如朵脒冲切姑 in 双鐵形成 
的， 巾于 脉冲祕不断地泊粍能敬，系统的能世会不断地减小 & 这禅，轨边 
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S ； J «钬 I 云杯冲 f 牴 
Y 4 的用的 起伙吒 ？.. % 
A *t ft 示堆赶对 it iffiFI ^ 
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鼸狀瞧 it 她的漏 


_穴土渐缩小，从而公转別期也逐渐缩^这 M 和观 测结 淞州 十捋的 

地球上控* 发屮地 藤*宇饰中报难找到 - 个没葙地雇的撤球.就 ii 脉冲 w 
tu M 样务 n 安舴 rt ： 觇_脉冲 w 别_的变化时.发现数起煳朗突然空短的观 
染.人之学 J 叫做 h 自转势 BT ( GilliK )* 现象1卿年2月嵌午,3片初.換大 

利收和聚 II 的天 文孕車 时时注愆到船帆座脉冲 M 的 M 期突然变短.吩来的阳朗 
坫0■汜⑼30095抄， jL 人之内变糾 r (1000000196 秒，即约200 ,攻秒■这 

倾脉冲 v 的埘期塌长速率姑柯藉湖 Ni 微秒•这样 a ； 的突 然缩如 玷取常 明嶔的 
(面741闽 W 缩 M 之后乂继纹敁糌增加：，作 W 7 I 平 SJI 和1975卟⑴ 
JJ , > L 棚到广两次类似现象,梅次变艰的 幅度也姑 接近200榮撤秒 

鑾秋 里运在标新好方 jftf 从來诘不 U 漭 G 的1969 *1 - 9 )\.化货状脉 
冲 Vital 发观 M 阼观免， \915 n -2 )\ \ f IK f 过, 蟹状 ¥' 咏冲圮 b 

■网期爽湖 |_ i _^ 以至 r 1971屮 mHM 然也观爾到过一次 ， (Mill P 和 
能祕 m ^ K 分的不那么叫祕.坫后没#很到公从 

f 7.4 蹯裉#殊冲 I tPSft 
C 63 S -4 S ) 在周 期槳伸 ♦表 
的过 S 中，礎埤到了三次 ^ 

u ft # 癟 « r 现象 

( I 讎細， 


m 

m 
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f ； i.fdi - nitn (¥磙咖讲、儀姒踏餐然性货化 












7 明咏萤的泠 


—般认为. ，肖 特突悔，现象沾山 r 脉冲域 h：^i r 轉于地球上的地顏 
染.被称之为 n ’ 屮 mi 的结构 1 j 跸通的值 m 耷全不同，_ ^細 也有 
■，塭 w 体状态的弈奸像地球占而的地&朴，必 u 内的龜力不均 w 財, 
会使舰发生碍部破裂.从 ( fli 引起 w _琪”我们知道,地球七的地媒现象作 
到今人'还没打 m 到解决, if 人发瑰,当地球的 n 转出规不均句瑰象时,_场 
触发地跺，说不定通过研究 祕谦现 染会有助于地媒麵的解决不过，到目前 
匁止. 观潲到 M 踺现象的只有几味脉冲 

1: 势 m 为 h 论了 许雾脉 i 屮 m -\ m n 不准的现象. 时对 我们的 ■天钟 发 
少怀躁 c * 嬰知道，这秒，_此，脉 M»^n : vr 宙问铖淮确的 
时忡.仍然姑当之尤愧的， 

脉冲星的寿命 

在研究脉冲 w 坰朗龙化的堝础 I : , 夂文# 家们想出 一 神计许脉冲祕年龄的 
方法。镛^棚雄,所 w 脉冲星的岡期娜 ft 不断地拉长， at 就 m 说.中子里 
的汴小断 H 岈以这 f 丫 开始时中乎 嫌練 隹_龜度是无穷大,之后 

按矜观^的变憎速率一点点恂 f 来银_种设嫌:> _1 现細姉_1 、 mm 
f 义 u 財叫呢？这段財則以成代犮脉冲化的 •_ 輔' 设脉冲酕的煳期 M /' 叫 
m 史化 t 足 A _脉冲圮的年龄应该是 

年龄 t/vr 

i : 述年聆相当 T 咏冲祺从■期等 TCI 嚟到 R 闷朗等 To . ，麵__ 
舰 M I 负欠.从数学丨#这赴时以的.仉从 '\W 1 K 纖如免勉强脉冲， I 1 
_ fefe » t 确娜勤 &竣義 ym ^ iik , 因此， 这样算出的屮龄记碥人厂 

I . N . 步 深人分 W , 叹观脉冲¥的尚! ymt 夺 A fUJAj JW P 之叫纪 fl 义系的 
一般说来. Ml 期 /* 愈糾的脉冲峨.裊 di 愈大。蟹状 W 公脉冲 m U 丨 I mii ^ iiI.M JUI 
Mfc 的之 ， / L - O r o.n H \ 它的 / W ,2 x(n rl 沙/抄山 ⑷常 ，匕九的把 ii 发观的 
脉 mm 行统计分析，讶岀和 A 之何的关系足 

p = a 广 

艾屮 T i M 1、常数，/!叫做 M [ M 系数 I II 的人小对脉冲 M k 系很大，对 r 大 
M 数的脉冲 V 来竭 m n = 3., 银裾这个 又系. 我们吋以求出一个钯介帅 flV 彳 
龄，叫做“特征 年齡” 



街 UVh 鈾她 的明抓 


ttfiE 年龄 = a 

“特征年龄” 与 七 面计姊的栢比*编短厂半【 I 前认为 . 待征牢齡 
法本上代 M 脉冲融的年龄，，然.绝不金*计 W 人的年 M 那祥准确,_此，在 
年龄前而 urn r n 把羝状的 " m /、 ft 人 i : 式.似粹衫 

求出 jt 特址年龄是1240^, 4蟹 wv ^ mm ； 屮龄900多年足很接近的这 
紀目酣 12知脉冲 w 屮说年轻的 s ■个年较的楚船帆座脉冲里,它的特 M 年龄 
ft "棚年船帆崦脉冲敁也楚在一次 超新银 孀发中产屮的.用其他方法估计， 
这次超新 V 攥发的时 M 在1 // -3 77 年之前 对于一般的脉冲^ 1 私说.特征年龄 

}. 吋吡，蟹彳^二脉冲^铃搿足脉冲^中姒小的“翳 IL H 广， 
总之_刚诞生的脒冲歟旋转衍 m 快,越生以店由 f ^ mrr 不断向外植射 
而摘耗 n 转能 ， 使旋转速度逐渐醮慢坫 i •这种分析，自然是年轻的脉冲酿自 
鋼期比较短， r j 转速度的变化也 比 较快酺 费脉冲 m 年龄的不断增 长-咖 
愈来斑片.自转愈乾愈傻_、脉冲 v 的 n 转能 ft 尽.无法傅狞到它的 
m '\ 这颗脉冲狼的寿命也就完结 r 

单纯根据堝期和煳期的变化率来〖 f 诔脉冲鐽的叩龄.对一般 m 冲 m 來说* 
行之柯效的.似对 p 个别的脉冲诏來说.也许 itom 些 问騵 。 mim * 脒冲砸 
PSH 1952+2穿,用这种方法赛:出它的特征年龄是36亿年,比脉冲親的护均年齡 
扁出 r 8加倍， 如此"尚連厂 的酼冲摄是令人機的我 ㈣ 職夫乞学家改进 
t h w 特恤年龄的方法 * 除 f »虑自转的能嫌损失以外，还考傲磁场也办:石断 
地获诚， 用改进 方法算出的 PSR 〖952+2分的持 id 年齡足640万卬,这沌和篇他 
脉冲壞一致 

此外.根獅冲¥的运动也吋以佔 if 脉冲 V 的年龄 _ . 巳经发现几个 
艸脉冲 v 在那钒很快地起动,«屮也包括蟹状呀^眯冲 V m 运动方法 W 出的 
屮龄和川询期方法似 出的 结采趑-致的 

5我们谈论天体的餘:龄时,存时述得注靡距肉“捣乩“ 例如 ，我 
们算出 孃状 W 云脉的年龄是】240年,驗不&代表它找止“瑰在 w 的年龄 
呢?概状 m 公矩离 我们是6300辨.耶么 M 状 W 云上面发1的任何讲愤銻瓣 
■过6300年才能到达地球闲此，如果说籤犹矶 i 沉正“璨在的年齡, 
府该砧1240^63007540 ¥ 至于现在蟹状 V 云 h 的状况，耶要等到6300年以 
m 地球上的人才能视_到 +过.在一般地 Wit 又文问 M 时,讨以不必这祥 





1 册 KUP 的跔舁坦涔 


认典，灭体的年畔起时坻以方年为 华位， 距离 t 的这点咖愿可以赵略的即 
使对 P 像羶状 这栉年較的 &体， 如梁特別耑 义 H 姐认々找们的~观 
在”都昼播的 6300申的，前' 大家也就一致， 

年龄和寿命还不避一茴祺，但遥知 it 了脉冲 M 的年龄 ， 便 " J 以佔计出脉冲 
嗌的却命來4和估汁人的4命的//法是一样的,雜计一挪感人的 ㈣ 
分伽情况，槌可以抑出，个 N 务& 口的平均舟命來报据，时 B 鈐发现的300 
: 綱脉冲_中_屬 S 分只_出_麴,贿■酬的麟_， I 网此.能 
够 il W 平齡的脉冲里才 U 付〗00多顆 „ m i . 5 坫这些脉冲欐特征年齡的分尔怡 
况.由此得出脉冲風的 乎 均寿命大约 S 4 x _ a 年，即400 "年 

明珠里的奇异此界 

脉冲 M 发观以后, ttt 界上立 挪拥 t 起股脒冲星热.无文 嗲家和 _物现 
学家都匕免_农，大家争相开楗这块“处女地％腿犹如 -轉世 雜卓一般， 
刊处是与众不同的玲奇 44 宝 nr 这些％藏中 m 侦枓攀家感兴趣的，收敉“密” 
宇之戈了。 

地球 k 圾密的物®不外圮找 . 铅，企等--酱霉金厲 * mm . 物厢学家们心 
中有数,这咚物质不可能胳 m 密的 * 厭»抱们也都是由跄子组成,凡厲由駔子 


B 4冷 f 竹疗芩妗故 
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组成的物质 .til r 咕子丰分疗依每大空瞰，即使把物质挤咐#密*醉会 fc 
这种屯撖挤掉 h 釘设法把 mT 仝部打掉* h 剩下原子核.水能实现翊想的 
密物® «. 

m r 枝圮山质 f 和屮子绀成，風子和中子 在原子 核里排列得十分紧密，它 
们被•神叫做“胶子" k 的來阿紧密地“胶合_在一起劣验表明，不 ㈣ 儿* 
的职乎核術嗖堆本上相 w . 欠约 m i 4 xio N ^ L / m 米、 

2 , 4 亿吨在…个原子按 m 达到这祥高的密度并不新奇，科卞家们追求的密” 
适贤求幣坱的物质郝达到4忭的水 f . 也就足侬哦找 到由 鍵類 r 按州成的 
物 I 

中子吼满足瓣杯-家们的寒_我们不幼光作一 1、粗略佔 i i _ , ■椐屮子 w 
的 f 4 鞞鑼 期八 W 求出中 f m 农_的速度 r 来，子虽的半径■，脚 

r 

k 中，大惝不哚该超过光連，即柯秒 3 o ^ r # t 呷把脉冲以中_坊]期 
ffi /^ um 沙代进忐,使可以求出 w 賺 km [_过1600 r ' 米 颗十广 v 
的峨搋和―个太 m 的质掘丈不氣 knm 1:後是 10 万 f 米,比中的半径 ■ 
440 ii \ . _• 中户 V 的密 度起矾要比太阳的密度大 441 )-OxJff ^ 細的 w 
度邀14寇/厘举 I ,所以.中 f 撤的密 度不应 该低予 1 ,2 ki ( r 钇 / m 米 ' 

实际 h . 中？ hi 的密度远不止此，平均说米， A ： 约足 icnM 米' _ 
_>力时米屯 I 亿吨 B 屮的 f 均密度 比原户 核的略庇桦.，昼中子斑里除 
中 -' f 外， 还介 件_物瓣”.如筋 r 和吡 r 邛代 他粒 I •- 中 rn ! 物觸 Mill 前 K 
羚岍知道的屮诽中 M 密的物嵫，蕾細太空中麵典中 F ■物哪 
怕只存一賴花生米的大小.艰藎使可达丨亿吨， Mn 说 W 派200艘50片吨级 
的轮船去迎接.毎臃轮船 i : u 綱装載 芝麻火 小的-块中子壤物砹使满戲!_1 r 
如 if ] r 屮 r Y 的顏 和卵 a . 耐以求出中 r '! 趟人小漱小 r v 的人小从 
jltuii.il 丨 t f … f 均 ， I ^ kt * t Jd - Ki f m (\ 冬冢攸中 . u ) r 料酬 
親應小地球 miTUif 打 6400 r 米.丼免还小如匕 U A: 太脚 I 系 
l \UYj 聛碎 fi 头(小 UM ) 裝默 «'I J.： . tol 讲反 过來， 把地球 UUii 成中 F 


■狡— mk f 吩农 us 押沦 [的 挤谢， 奥 箱华人物 理节宋 t 笼中旃褚的劣箱爷给 

m 的 m 验结架卽 ol 狡 r ■玷押定存汰的 








7 _ 里的％舁世界 


星,它的半径便只有 0. 1千米 r 

个人站办:中了社,刹那间将被挤既成肉饼,这是因为中子壓_ 
的置力加逋度龙大 r _遒 r 中驟最,便可以求出屮 r V 1 而的 
m 力如速度，其绪果是地球衷_截力加速度的 hf 倍。 一个人站在中子驅上, 
ir_i r 在他身上压 了-块 u ； 体钜 io “ 倍的大石头:_怎么能承受得了呢？按照1 
賴定律，重力等〗艰董乘軍力加速度，如果把我们这 本朽放 汴屮厂 V I :屬 u 它 
的哪(力也会 有几舒 万吨！不仅如此， 中子®周謂还 有猓大的潮汐 /I •，太概等 
不到#陆，强大的潮汐力早已经把人撕碎 r 中 r 甩處足个危险的 叫姐 
r 能让理论家和 i 丨筲机 左对付它吧！ 

理论家不仅宰扼 r 中子齄的表閲犓况、还把它解剖开來 m 7.6 )i 张中 
子 m 的内部结构阁，这个模型是假定 r 中户楨的爾 m 是 1.33 r 太 m 妬 « itmw 

17.6 中子 鬟的内 •竣榷 ~ 产' _： - 



■ 拳 ㈣ 由 好存弓 I 力弓 I 起 1 雌雜向相孩的方_开織体_難保_ h (Ih . 俩如_由于 
片球湘汐力的彰咱，会使地 球上的 海水产牛豳汐瑰象 












贸状■豳的屻你 


^7.7 中叶免的沐心 
H 搽或，电子4中另9电分 

黹 



來的紙进細朗可以。出,中子堪的内部是分为一雇一层的。 

m 外而 mmm 体的赍,叫中十 w 的外充 外壳的 狀度麵_贿 | 千米左: 
f i , 这一 U 的密度增加得很快，山最表而的每 々 /j M 米 Kf 克很快增加到43<10" 
_卜主赛酬铁 m 成， h 足铁 职子闷 mm % 子已经桩打掉 r 。 

中 f ¥的表1扣沿度 m/j m ,比太 m 的占冊 m 印出几西阽欢阳已绾 
屉炽 热的^体.中子黑的_为什么还能沾阇休呢？顷闲就出 m 这个 u 密”字 
f fr : 这打疝密度的怙况卜.职 r 结构被 rg 砰厂说 r 核 mi m 的％ f 败刈光 
广，这样的 m 子核被称为■原 子梭。 这酱嫌搌子核夂去负电子的保护，都显示 
出 in 电性，间性电相 t 排斥.你推我，我推你， fmii 于密度犮大，谁也推不动 
谁，最后火家只好排列得»整齐齐，这样使形成阗体.-种姑 

小 pm 的外壳之卜羞中十 _ u 内亮 ， 这服的密度继续增加，4 0继续增 
k ， 强太的 m 力开始将电子压回到尿子核上.电子和颯子结会,形成中性的中 
r , 峨子核里毎既阏一个电户.便中和掉一个 © 子,增加一个中子因此，质 
户的败 ns 断醺少,中 f 的数自不斯增加这 i 层仍保持著阑体状态也也人 
把内壳和外売合起来叫做中子坡的外趨，抑面谈到的.■里邇”破象就楚发生在 

m - im . 























■ mmsmm . 


密度继续增加，开姶出现新的化山于原子孩里的中子愈积 
愈多，里面汗始容纳不下,多余的中沪像滴抽』样从原子核里不断_出來，叫 
做“中 f 滴”滴来滴去，最后#致原子核瓦解，箍个变成一片中 f 的海汴. 
尚体变成流体。中子海洋里瘳杂着少董的质子和电子，这里开姶出现一系列奇 
迹， 中子是 超流的 t ® f 是超赛的…… 

中子堪的核心部分的密度超过原子梭的密度，这吼的状态究竟遒怎样的， 
山扣的 Yi 法还+致 fi 人认为会敗新凝 M 成间体 t 也栺人 i 人为仍迪流体,似 
鞋，有一点符法®，致的，这 M + 洱 Jil 中子的海—开始; U 现新的祕小粒子. 
讎备种 tfe 中 F 和质子史戴的超子 . if : 轴 P 这些新粒子的出现, 十使得物© 
麵組过 m r - s 。 中子甩_居然_絛成超颀子梭的物质.这不能不说足“介异 
世界"吧， 

m 7.8 _ I二述各个过樺综合起来，脚中产 域从外 部向内部物质的演化 
过程 p 

在中 r * 梢 m , 除了超 商 w 度以外，还有超商温度 t 超强江力.超强磁 
域……总之 * 这屮 - mm ^_ L "超” 的朵磁场来说 + m 状屮云的 f 均磁场 
强度圯万分之一槪斯 * 这已泞比以阮空间的磁场提高了 100倍，而蟹状敁云脉 
冲 v 的磁场強坻却芮达〖 o 12 卨斯， 即1 万亿脔斯，这也是 s 前 e 娜星的磁场 
屮 mal 的脉冲星正是廨了逨样的趙强磁场，才使带电粒 r ■从磁极处唢射出 

B 0 7.0 中 f | 从表 S 勻帏 
心祛态 的变化 


|!常阶 r 内 

痛体化 




m f 拔心 






想状增 云觔 她的明描 


來,形成两个强大的“灯堪”对 予蟹状 M 云脉冲 报来说 ，喷射出来的商能粒 
子除了供_灯* ? r 照明之外*通要供餘簠状里云 m 大的能俄澹耗 

“第五态” 

办:通常 M 况下,物质都足以•:种 W 徙的状态存汗: , 液态和岡态府 
凇乂士规第 W 态 —— 制 f 体态，泞离子 f + 态術处 亍4离状态的物吨 .一 畋的 
■ 蜓大气都是处于翊离子体态最近 ，兄 有人提出“第 K 态” 第五态 里指密 
度极商的状态，也就邀組密态 第 K 态目前 仍处1 :探索阶段，还没府被确切地 
醜 y 来 

奶 a 态來 n 恒里内部的研究，改先是白矮里_白矮壤有许多和中子里类似 
之处. 可以说和屮 f M 是■对兄弟.它的内部也没布 r 核能诹，密度也 
柯在疔邋米有〗吨到几十吨歌，仅次于中子级自从这一对 h 兄弟" 发现以 
hi . iH 人汗始令 n 研究在极商密度情况 f 的物理状态，在物观，和天之货之 
醜步 形成 r 一门新的跨嗲科分欠——密物质物理学，或者叫超密态物理舉 

從超密态状态>' 物质表现出许多奇异的性 ® 疗先适抗衡外界班力的能 
hk 人掸 d 无论矮 w . 还 足中 r 里，由】缀体自钟的引力会对内軸加 
极 mmm h 在中 f _部，这种极力可以达到 i 沪个大气压，即 i /n 乙亿亿 
个大气服。为了抗衡这神座为，里体内部的物质必须能眵产生 N 样大的向外的 
压为， 否剿， 雇体将被 m 垮 n 这好比是一个气球， n 球本#收縮产生向内的/I 
力. ％球甩的飞体也产生向外尿的气沐川紅。气网种茁力达到 f 衡时， \i：KM 
稳定在耶 M. +收邰，电+膨胀实验忾诉我们.气体产生的压力大小 M 与骞 
度的一次方成 IE 比对中子堪來斑,内部充满的是中子流体,也;可以看作是中 
厂 C, {Ii 陡它产生 JEE 力的本领却筇全 不问. f 再是和密度的-次方成疋比，而 
! ii 和密度的5/3次方成 iO 匕也就 M 说，差不多提痛一个方次这样一来，密 
度抽增_ -点，产屯的抗輪外界的 HI 力将会成 m 地咕加 正坫 侬了这仲参领 U 
中子钽才得以维持在那 ！ IU 

产生这神物判规律的改变也姑由密度引起的在超密态条件下 * 毎个中子 
的活动范 m 受到 r 限制， kM 都必须处在某懷 M 状态以 F , 物理 ]：. 将这种 
状态叫做简并态.在简井状态所有的中子都蒌缩 到能* 很低的状态，这时 
中 F 和中 r ■之 N 公产1 . 苽种朕合的力 M . 从咁提 A 抵抗外界很力 的效能 






7 HfUlfc 里的奇异世界 


&:中子梁内部出现的男^个奇迹是超流符通的流体. 都料有 黏滞性，截 
赚性也妃 - 种咿擦力 < 它会 m 碍流体的流动所術超流. 熳攢没 有任何黏滞性 
的流体，一 || 流动起来*就 会杨流 尤附*民期地齓卜去 3 駐 w 状赛濯中子 
H 叮能结成-对对的粒子，成对粒 F 和咿 ID r 化物理忭质 h 有很大不同 & 
成对屮 F 私再受任何限制，郞可以跑姆能 M 般低的状怒既然都处 尸能 骷拗低 
的状态. 仏匕 动过抨中,准也没疔多余的能嗷捉供出来 IM 此. 庄 ㈤ 动中也+ 
会消牦 f r : 何能 [| K 没心能 K 消耗的込动 + M 可以无体止地运动下丄 、这样 f _ l ! 形 
成娜。 

慊椹 r 超淹的咕因，就容易理解超导 现象广 趄#是#没有电肌的导体， 
息接通，便氏期地有电嫌流通6在中乎星里，除的中子以外.还 
舞带％的质/ 质子也可以楚似中 T 邶样组合成-对—时的® f 时，从 ■:现 
mm , 质子对都是带电的，带电的趨流使愚趄导：> 

在地球上，趙导和超流现象虽然都已经实现.但要求的条忡很严格，只有 
在镰度嵌肱的情況下才能做到 超讳艰求冷却到绝对 M 度20度以下 ，跗超流 
赵求的 M 度 豇低， 旧婴 接近绝对審度 . \ l \ m 氏_芬下273度附近超咩和超流誊 
仅 IL ff 重嬰的瑾论章义 t ■期重要的实际价位用粒子对概念解释超 1 『 W 
Wj - 位物 坪学家 —— Hi 尔定，古柏和施乘佛曾 N 此获褂淤贝尔焚 

“奇异 世? T 的大门刚刚打开，进一歩探索奇掉 W 界的奥秘 iK 方兴来艾 








云■她的明抑 


8 天蟹是怎样诞生的 


人总衍-定的輪，贿聪明的“傻瓜"才去追求梭乩不老.不要说人, 
连太体也不能例外+生.老，鈇，死，这足 1'1 然界同舡的规 W 不过人 if 的 
寿命迟 氏牲盟 T % 蟹状星云是年轻而乂年轻的天体，也 d 经 w 生餌 " 了 900多 
竽，如來搏追_它的过去，癉就粗 HI 亿年来计许厂面对如此摱长的时间长 
河，人文嗲家绝不能在那里逝等天体的自然_变，只能运用巧妙的推濟方法， 
探索过去，展锘来来。 

星堪火爆炸 

布幸猾到 mm 煺炸的人实在太少 r « 

根据 w 爆炸的规模-大文 t 祢之为新麗和超新里银钶系里出现新圾和 
超 新粧的 机会本来就不多，加 I :疋分布在四酣八方,因此.用肉眼抒到的只.足 
发生在地球附近的寥寥吋数的儿脚 I : 

西方纪肩到的第一颗新化公儿的134年.叫做伊巴谷新 M . 以 M 大 
t 奪 家伊 B 谷的名7來命么 伊已谷 肴到的这嫌新鼠.在我_ <汉书-尺文志 } 
1:也有记载:“汉定光(汉武帝)元乍六 J ~ I 客4见 f 房“选 M 的房抱房宿，相 
H i 尸现在 的大蝎陣 H ； 劣，我帽关于新星的 itia 远不止于此，最 V 4追淛到公 
元前 13004. 从股代出 _ i : 的甲竹 h 已经有记栽,困 8.1 是颭中的一汁屮骨卜 
辞， tilflff 刻翁， 七11 已巳夕新大里并火' 这句诉的意思足，几之 LFi <即[2 
Bn ) 晚上，人的新 m 和大火（即无蝸座 a ) 网时出现”古时析¥ 




e m 



就称作 澌虽* 汉代中叶以后. 4将新 ■改 称客里 。 这次 id 载的 " 〖能 Y * 次超韻 
Y 燦发这颗趙新哚状繼云的悄况类似 * 它所在的位 置上， 现在也发现广 
—个 射电源 1编礤为 2 C 1406 a 

_和組 Iff 摄 m 然都逛 m 体燦发现象， ® 其规模却冇很大不词新湿嬅发 
时，亮度的增加幅度大约是 5 万倍； ㈨ 超新植姍发时，亮度可以猛增几千万 
倍， 一 賴超新 M 爆发.发出的光相 ， F ur 10 “ 个 ic 阳的光_按能傲 计算， 鞾 
放的能撅大约是 lO ^ iCF 尔格，等于一个瀝系所发出的光的总和 r 

新豔_发楚 wmttt 界 mm 为猛 烈的蠏 发现象吋以想象* 一_敁燦发 • 
发出的光站然栩鲞个银河系一样亮，这种鑲发规樓将是何等的壮现! mmmn 
6300 _^天关客屬在二十几天的时间11白天都町以看到，晚上驕到的时间 
达两年之X, iF •:是在这样规楢的煺发下才产生了天蟹里的明珠 mw 认为，任 





月 i ¥ 


i 艮珂出心 


I a . I 愛咚上最 早的斯 1诺承《 MB.l 董曹到妗驾酐1麟犮的位置 

逸碌 甲#於 年代大 ft ， 在公 t 前 
1300年 + M 重 鲷右的 Jt 字是 
"tsaat 着 










f ■寸其他途径都难以造就-糊中 f M .， 只有， tf 新壤煤发是唯一的途裡 ，: 

天文学家把有史以来圮浓到的新■现象屬一»了详细分析.从中辨认出哪 
些_ f 超新 M 分析的结聆，鍛后被#定下來的总共|行7次 . m 8.2 li J {- 
中6次的位 S 分布，另外一次 （公元 185年）由亍位釐+清楚役有标在 
从阁屮叫以符出 . 我们苻到的超新星基本上都往太 m 附近，山 i v i ;」 介质的遮 
挡，远处的往往不容易#劳 U 

有两次超新星#发庀好铖两位 W 史上莱名的火文学家看到 r —次是1572 
年的第忤新咕 ， 一次是1604年的开普勒新鐵屮酞纪的欧洲 iK 足^救统治的 
/卽济时代，6那时当 a ： x ^ m 也很不容蟪，除 r 现测天柒以外.述必须押 
帝 U : 命赛谷坯々门学过占星术. 闲此很 受丹基 K 膽特立二批的赏识，资助 
他 U 个规模梅丐大的_现天#、即天文台）；是第谷3年在观测时 
的情形后来.論王雜 1., 他 1 1 卟投奔迷 f f VA 增术的奥阁槊帝卢多耳夫二 
m , 到那祖不到两年就死去了 P 他的汗普勒接_他的工作，继续充当御的 
大文学家吁普勒为 r 维持生活1史记终1为人占棋饵命，域管他本人并不相 










a 夫嫌 歷怎蛘 jjrt 的 


f / i 这鋁 t 广糊口,不栂心这样做这两次超新 M 燁发的出现,倒扯为他 

们提供 r 莫大的算命的好累材 

根麵史上七次超新 W 增发时叫的分折，益不多每隔 100-300 年出现一 
次。 璇后次 U 1604 年， 被称为忏#勒新 Sf! ' H 拎勒餌咕断现在 Li 纯400 
f|- J - 椒据这冲推 W, M 近应诙内 f ; 判次 韻新 M 坩发 W 人 W 免违议 ， KX 
台做奸报备丄作，免辩错过壤发的 iiiM 吋刻 （ m 恥沉玷这样.我们这 
代人也许有章欣赏一次％ A： 爆炸的壮观奇缺 f 

贤I 银河系哏組新¥燦发的现象十分 罕见， 使远溘以來连次都没打 

现拥到，天文学家只娜駐# ft 转賴_囑|柯系的氬系数以 
f 乙汁.到哪祖友拽彳超新 M . M 项艰 M 的1:作，优如大梅辨针一艇就， 
网际 上_织 T 联合观测，先府和 M f ■天文台參加 UI 】 他如此.从_解, 
t#« 年，_ i_'i」r 的时间中，錢共才 魏屬 _超新 v 拔中 • </儿次观测 j 

» mm , 打到厂_新圾爆发的整 tM 打.例如. Aiw 系 K ：4 is 2 屮发规的撕 
超新 W . 从燦发 财的兑吡 Mk . : im 縱变吣， . 沒剌最 UVk ,編晰地細 
厂卜來 a 阌 h .3 > 在钃83中^ m^uiM f 了艇新 m 爆发 g 奋度的变化，中, 
寄 i : M 系就坫超新黾所在的 M 系，町以出.超新 M 比它所在的懷 个增 系都明 
兑 m 粮个趙新 w 爆发持续 r 1如$免谓失。说不定._新星的位置 

I : 义形成 r 中子單齡魏拜 1、典切的 tn V氓 m 例，柃照漏 

攝 f 11>49年，据推箅.这 Pf 免爆发 i 1901 tf - 

拟椐 M 杻新 W 爆发过枰的分析.-般把扨剁 W 分为网种叉啜：1 ® 超新 M 
和 u 型超梢穿两: d 彳 Iw 的） 11 _线明 & H 、 ㈣ . 从 PU -5 " nu nn \. i 麵 
新星的特庳嫗寐虔猫增,妨降很快，然后慢慢 ‘ dH : II 咽超新的 m . v 点砧煤发 
后曲线丨出现一个 *■ 驼 w . 然行冉惓悔 m 卜 _々文学家.紫金山人文 
台研麵 e 徳爵根据史财矢 ).: 苫7的描述，发期间的光改作广估订. 
得_®次超新星蠣发的纪变池线 tui k .6> ，天 tm 的光变曲线 ^ ij.fti j w ^ 
变曲线进 f f _, 霉遞然 m r i 带 超新纖; 

到 r 20 醜初屮代以后，趨新 v 的研究 h _到■视其中， 一 个崩掛 
_ 0 m mmw . f : 仅 " r 以 m 米研究 tn h ! 的_化和荇神强物现过程 ， 近道麋的 
—,_ A 适，_#还咐以 m 来作为••吣浙烛光' 杯准 烛光的貪义适：超新堪在礴 

HF 册抑新戚劣「述賓一次 ， mti 1670 w . iliFi 际介鲺 ffiH f !_ 没 fi f ㈤ 
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sye .6 太关 客« 的 凴变* 
呔 i 慢报 1 4记裁 估陣: b 

m 



发时. JtM 大 ft 度搓一定的,这样来_我们可以利用®新鼠来定出柯外星系 
的距离只毋在 ;卜■系中发现趙 Sf 蛾爆发.抓往 它爆发 的极大时刻.它的光 
度就培 蹲记的 r M 脚 疼给出 它的视亮度,根据同定的最大 把度 和视焭度的基 
别 ，其 距离便可以测定出來由 P 用超澌星定距商是完全独立的.受其他因素 
的彫_很小，因受到广泛艰视世界 t w 多天文台取新修订 r 自己的观测计 
划 ，嚷麟 多財间去 •/ 找組新 m ,* 其 是轚定 出超新 w 煺发的极大时刻 m 
短短的 20 年内，发现超新星的数目威倍地增加,，截止到 2003 年，总数在 
2500 ，:以匕在利用通新喊渊定靳离的鬨时,还连带探讨 r 有关宇宙汴的许 
多问埋 g 

{ mm , m 然有雜辉煌的历史记藕，伹近代人文$的谢究 m 然是大大沾 u 
了。 落后了 就要追我国最大的光学翅远镜于1989年正式投人观_,其 cr 
径为2.丨6米< 喂远镳运转之后就兑即开展 r 对超新 m 的研究. rv 先观测 r 測 
1993 J , 即〖993年发现的第 J 辆这娃将发现顺卬按英文宇母徘列， SN 即組新 
項的想思1这噸超新_光谱很特殊从此,北機义台便 fm r 对雇新 m 的 
迪天观测1:作-也就錘去发现 自已的 趨新里我们的设备水平虽然比不上网 
外.但功夫不负有心人.通过对巡天软件系统的改进，巳经成功地发现 r so 
多籟超新里 H ； 屮的一种趙鉑规 m u 冇-些獬新的特性，受到了国 
际上的爾视4 











轤翁 I 她的 ! ffm 


—张盘义痕要的阌 

籤状 M —次超新¥屬发的产物，亇此之侃，它还经 W 过段漫 K 而乂 
漫氏的道路。如人來 比喻， 超新甩燦发时已餞到了人的 风烛残 ¥我们现 
化想变 了解 的坫 M 状 M 云的 m , r ' r ^ 和壮年. 

( V 研宄怛楨的播 K 演化出稃中,冇一张 f 经起过 . 现_ fr : 起符 取贤作 ⑴ 
的_.叫做赫 罗困， 也常写作 H - Rm 。 它 m 取 自两位犬文乍 家名 7 的卞作， 
伸， 天文学家#茨 ffmm 細天文学家罗索为 r r 解恒屋的演化过程,必须 
改光熟 悉躲罗 阌> 

赫罗班的纵坐标代占湖 si 的啟劣冼度.横 t mi ^的湍 a 
_ mam 网个物琐参暖，就可以按纵横坐标雌段点任 赫罗® 上 m 8.7 
览川我 umm 的懶 m 点出来的 u 

我 fi _天空中的想祖 + 械卿 ，_神麂暗汴不代农悔里的寞戈炎 
度，它仅仅表不私(紐的视敁度 fcw 仅仪_ m 枚 m 的忙 h \. 阀为阻离我们 m 

近.它就比天 t 住何悄喂都亮 n 亮汶 r 麻 s 射太 m 的^^光， fn 月任出 
来，满天的里屮 邡贤退 让，_，袈比较 tuv 的代灰兑度 t 需要把佾沾政 a : i 兩 
，順上 0前统-规定， W 把加 Ji ! 彼在10个秒益距 ( 32.6 m } 的的，:鸪 

L 进 fr 比较 AX I 用识等及示:中叫的從搜, m 度用视 W 钤凇农示， id 作小 
L ， iVfe 强度用绝对趙等来 id 作 kVmt 绝对 M 努也就足把 t " V 
放在_0个秒 d I :的柯屮等我们 Lf : 較 F 〗||典型的枳『11，仲<|这两个槪 

念 一 n r 然： 



M 糧等 （ m> 

绝对蛾等 <M) 

4mm 

+2J0 

-4Mi 

mm 

- 1.45 

+ 1.41 

划 | 

-26.74 

+4 + K3 


的数值愈大， ^ 0 Mmm w 等姐相粑 5. 它 们的亮 庞相及 loo 倍。 
我们用肉眼作无$中敁名能#到6、总 f _! Oi^ij mm 多僻 I 对 t : 个人 
米说， U 能# 到4000多辆> 因为你不叫能#到粮 t 人；从 j 闹的数7|_1以 
»轉夂 m 的典实焭度既不如大们*不__ m 然， >( 釘真实亮度才 
能疫映 tn v 的 mil ㈣ 此 t #罗阳 i 的纵憎^便采川 ft & K ^ m 的绝对 u 
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殖状 V 云剁她的埘饰 


^ 习搏 u , 也常把 M 兕的视也度叫做亮度.叫做光度 

籼矶 的颜色彼此很不相 M ， k 踅 hi 肉艰细 心观察.也能发现这-点洌 
m t 天锒 m 的顔色发 n 心宿二(灭鎢座 《) 的龥色发红由于心饼 d 顦色发 
红- I 被取名 " 太火”每年，当大火在傍晚出观于东方的財候，刚好到了播 
神的率 Ti 拟 { 左传》 Lid *, 当时还设 44 火 IE " 官，专门管大火 a 

瞒切表示恒星的颜色是用光 iff , 国际上统一规定，按悧 M 的光谘把怡堪分 
为7种 ft * 型,分挪用大芎宇母0、 B、A UK 、 M 來 S 示这个聊也 
_色的焖 H M 嗖越尚颜色越 K 蓝 r I 色，因此,光趣的卿 对说 f 从 tt 也 
到 红色:别# 太阳那么皤眼夺 fl , 实际 t 它退一颗主体锁色为故色的 G 腦 
激色反映了恒 W 的«度，所 以光攒 嘲序列 OKAFGKM 也 M — 个御度'的序 
列撥热的（ I 锻繕衣而湿度可以尚达40000度.最冷的 M 彻 M 才3000度 A 
右太阳的表面温度是 Mumm ， IH 好排在当中,⑷此可她 ，赫罗 图的横囔标 
川光_ ■ , 实成 t . 代衣的进悔_表面媪度 为 r 说渖楚 e ■: m . 的光谢铟, 
找们把鉍仲光旧铟绐出一顆典彻的恒星。上下标出 r 光谱中的各种淋线 c 对 
f 商媪蠟来说，濟线比较稀少 w ee 低温 m 中，还讨以出现分子潸线 ,丧明大气 
中存在着许多分子。 

，把人 ! 的惊 M 点到 躲麥圈 h 去以后，发现它们在赫罗闲虹的分布讲不是 
货乱尤饫的 ，而 足颇打浪■地按组排列，每 m 邡代為 府-人 mm 

大多数怛 M 都分布在从左 h 印到竹 K 舟的，条斜带匕这条斜带叫 做主塞 
序位于生堪序 上的足 叫儎主賴搴在匕方的一片嬝 巨嫌区 .蹴名思义，大 
t 的似 V 職 于这里如谁分得吖细点 . h : 咕还 M 以分为亚巨里、巨 M 和超巨 
謹，趨 B 星位于最上 力%， 作杻 I 域还吋以细分出顔色偏红的，称为红超巨 

星或红巨墨 * 赫贤 m 的左下方还稀疏地 分❾打群 白矮星 。 叵羅、主序塑柑 n 
rL 这便是 赫罗阳屮最： K 要的纟群 Mu 
¥ i - vm m (e 2 o ⑴:纪屻拟 m 乘的 m 夂学家就迚总到厂它的哏咒忡 
_ ft : 赫 罗图丄 的分布，深刻地反映了恒壤的物现性质对照圏 8.7 町以 駙出. 
赫罗團 i 方的逍都足浓 M , 钃于掩 M 的、既符 O 嘲和 B 锻的主序里，乂有 
K . m 哦的超巨星，阶疗是由于趾度» 而费， 耵者虽然溢度低， （ UrtiT 体积太 
仍然亮。这说明恒祖的光度取決 f - 两个物理# 撖: 汹度和农面积 ^ 时# .域于 
1__1一个光谱裀的惲嚴 • 例如 A MV . 灰闹 温度你 作10000度左右.但主序里的 
\型里高离作上，白*敁的 AM 却跑到几乎 嫩低层。由此町以判断，■星 
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的体 si — 定_常小。 

的确， （】 矮植的太小和地球蘀不多. i ¥ 是它的表_温度却很高，濟上去颜 
色发 n ，故取名 n 矮勘 k 息思塔 r I 色_子白矮 w 不仅本分特殊 • 在麴梦 ® 
上的位！1也儀特殊，它很$合群 . 孤零零地跑 判最 下抝这件亊引起天文学女 
ammm . 备不 j 睡擊雖生以米！ ㈱ 经过研究发观，那里仅仅最 
g 年侃作的 w n 地. r 有演化到晚期的 fif 旧 j mmmny ,职来_刪在 mwm 
i _ 的位說都不是画定的.随着年龄的增长不断改变。赫罗阁掲示了恒臟的_ 
化》聲娜 w 的演化 ; i 涅 ， mm kMM 寻讎星作赫罗阌 h 所 4 i 的路 a 

我们鸱穴_的又辦当然也4、例外，也足按 fl 林罗 图上觇定叮的路线步 - 
步地走过来的 3 

从一 _ i¥MUf 始 

K 类 M 1 名对宇密的 mk . 大都认 A 天地 适从闭 浑沌的气 体屮 产生的 W 






































































贸 云齠她的明# 


名 爱鲴诗 ajhi 原在 iJcm 中 w 概括 r * 人对字诏的打法.这楚一篇寄出将 w 
人悲愤情感鵂箸來 诗输 • 我们 f 4 将开头#儿句抄尕下 来: 

”11:遂酋之初,谁传道之?匕下峨. W 由考恣？興限 WM . 儀能极之？ 
颯惟像,坷以 tH 之? mmmm , 惟咖为?明阳含.何本何化?圖则九 
改.孰#度之？惟兹何功，孰扨怍之？_ 

_砟成】 u 话是％ 

“沾问 . 关 f 远*的汗头，谁个 能够传 授？ 

那时天地衣分.能裉抿什么乘考究？ 

邶时是浑萍沌沌_谁个能够弄渚？ 

衡什么在_!麻浮动，如何呼以分明? 

麵的獅生出光明，这样为的何故? 

明 m 二气，滲合而屯.它 ( n 的来历义在何处？ 
n 陴的灭瘕共■苻九玷淮动？■经#? 

&样 一 个工#，何等伟大，谁个垃最初的 I Kr 

动 r 鉀造宇南 e 應網然' 具体描述大体醜北过程的扯人文学女 
讎 ie 祕⑷气体演化柬的*卜術-团气体， tk 桃扯 云 u / N 的 fi _ 
义打大有小，有疏仃密，并不暴 醜的癘 ® wam 形成刪 ■ 而是必须典备 一 
VjL^fl , m 云的崤 •黹彻 e 屬个太 m 质嫌以匕密度瘕达到柯化力冲凇个 
少介 i « ㈣ n 尸 pi 免 / m 米 ' 温 aw ## 低. 173㈣ 

氏度，化中成分 t 要足鉍 从丨〖府讨银河系内各神极公的观浦，满足这整叛件 
的 m 云数【〗坫相❾多的。 

满 m 上述条件的气闭也不足都能形成 fi _ M 的，必须_于某种 mm 使这 
⑷气体脱涔静止状态. Hi 舴到动,斤始迸 w 收缩如 ㈣ 进〜歩迫问这〖((所说 
的“城神是 f I 么.使会遇测牛顿当勺遇到的闕祥 n 题 t 顿提出万 吖引 
力_ 廚， 成功地_朴 r 地球和 H 他泷太阳的运转 Mfl 他试閲进 

啦解#行 m 敬初为 f 卜么会动起漱时.使遇刺 M 尤法克脈“的困难，似:好 
求助尸上帝办: If •始时 推它 _ F W 个时代的牛顿胁确很难找到符案, HM 天 Z 
[的这处根本 H 题. 郎个 德川抑中的形时 i : f 的观点和"1荇，：贤 mMHir 吨物 
I :史的视点来观_ 银据辩 ill : 唯物1£义的#法 . W 止足抝对的 ，化动 111： 水 ft I 


撇师歉，類文学 _ i ' 細 • >♦赚臟,嚇年姻 
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的，尤须上帝去推《物啡牟來应该处在不断运动的状态之中 

HH I 体 ） I 咍收缩之后，会个#地收縮 F 丄，阶 闪坫 气冰愈收缩. 

质点*得愈密，彼此之闻的引力也愈大《当然，收缩的同时也会产生斥力，斥 
力愚由质点热运动的气体压力所造成的气体 n 力的大 / J 、取决于温嗖和密度, 
我们骇求起始的 a 度很低，正是为了减小斥力密度与引力和斥力都有关系, 
在 t 述的条件下，密度提高时，引力的增加会比斥力的增加來得快 

恩格斯说 〆 ’ -切运动的椹本形式都 m 接近和分肉.收缩和膨胀 T -句 

话. 避吸#和神斥这一古老的两极对立，'恩格斯的话击中 f 天体谀化的餐 
%- . 針 k 体演化过 m 讨论的接心问 ® 就是吸引和排斥.这两者既是对立的, 
又统一 住间一个天体上 9 当引力和斥力相等时，天体处于平衡状态；当一九人 
F 另 -- 方时，大体便失去平漸.就汗始收缩或若_胀 

收縮的扣期，引力远 Act ■斥力 • M - 1 ■快收缩过程收缩会产生热 W ‘，% 
‘户心密度达到10^纪/厘米，时.气体的不进明度增加，产生的热被不容舄# 
开.中心温度开始不断提高。当收缩翔一定程度时.由于中心温度的提高，引 
起剧烈运动 ，大云 R 1 会晬袈成 许衫小 i 一块块小云 H I 〗 r 哈形成 In 黾的雊 

形. 它们被称为原恒星或恒星胎形成职悄 W 的楂个过程是一个引力势能转化 
为热能的过 

，細 见继续 收缩，内部媪度继续增加，当温赓达到撥氏500万度左右时, 
核心卄始出现热核 U 这是一个质的变化，热核反应一且发生，便宜吿一賴 
恒里诞厂刚诞卞的悄黾还不太稳定.仍会慢慢收缩，当核心溫度达到 
]500丌 度时， 热核反应大规 校地 进行，星体不再收* * 开始 rrt 主星 序上的 
长期生活„ 

不 M 昉 M 的原恒 M 沿小阔的路线进人主黾序（图 8,9). 廣麵太的摩变 
h 比较热的皁1!甩,质迸小的变为比较冷的晚琅出 m 中拾出了 条演化路 
线， 一 条逢由3个太阳砥 M (3 M ) 的黾云 演化. 另2条分别最1个太阳质童 
和 （ U 个太阳质*的星云演化 & 这些演化曲线记由 H 本著名天体溏化专家林忠 
四郎计算的.故 X 称为林忠叩郎线醣中给出了主星序的位 W , M 財给出了各 
炎值離的大小，也是以太_的半径 fU 为单位。 

一 pi 原悟里_婴绶历多长 ihn 氺能进人主 1 字. feSrjR 恒暴的质 - 有关< 
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对 t 和太阳质 m ： 葙不多的原慨 w ,大约滯埤5「万年如乘比太阳的 m 大9 
嫌，到只需装2千万年 d 反之，如果只冇太阳质 M 的十分之二，刻嫌费6亿年 
左右。总之， 质畎大 的原恒星濟化徘快，质 m 小的厲桓贏演化得儍。这段时间 
傘來和人类的历史相比，已经是十分漫良的了，但对 r 无体来说，这才刚刚度 
过了 它的贸 年时代 4 

肜成过程中 t 有一个物理#数相当 nr 要.这就是自转 • 我们 a 经知 
逝，宇宙中的所有太体都存在葙自转因此-形成牧[里的里沄也不例外. 刪 
tk ^/ j 荇旋转 旋转 形成的 m 动 w am ^ 形成 过柙 中不会内行消失旋转力勿 
_质的修响相， r 斥力 D 因此，引力收缩除了和气体芘乃的斥力平衡以外，还 
必须加 t 旋转力的斥力旋转为的斥力 m 中在聢转乎面 L ., 旋转轴的 t 卜■部分 
觀:心力很小这样,恒 w 在形成过裎中,先迪呈观出个扁议， 像铁 饼似的 
多余的角动 w ： 打时被抛射出去.便打<能形成围绕悄里的行 y 系统 & 我们的太 
阳系很何能就 m 在太阳丰钭形成过毪中 r 时产士的 
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■ 8 屬 

m 8-10 姑哈勉空网 絹远 ■新近拍拗的巨蛇蟮座* h 的旖状堪及 M 16 M 16 距 

离我们 7( X )0 光平 W 幺屮 fj 很多的凝聚 H 〗 KMM 雇的诞生地这幅阄仅 M 
示 f 粮个成云的中心.-个个顶立 fr : 太空中的 H 蛀，又像是海底动物一样该 
照片被评为20此纪減精茇的卜大 X 交图片之 ， 化适_巧夺天:【:的龙面 ® 
云中，一颗睬 m 堪正在那 m 形成猗 。 
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星 Jf ; 上长期安家 

进人主暴序，标志#值羅童年时代的结束 * 幵始了成年的生括 * 恒蓽 一 # 
进人了主#序，便长期 a 定在 I # 里,度过恒星•生中大部分的时间。 

悝 M 进人主星序以后，核心邢分 / r 始大规镇热_谠应。热核反斑产生巨大 
能 : w :. 同时增加内部向外的压力，使斥力和引力达到乎衡，星体使停止收缩 
人势真正认识到恒祺的诞屯经历了漫长的时间 * 上个#纪初 • 以原子物理 
为代表的近代物理学逐步形成。祖冇一个问_终困扰#物理学家，这就羅为 
ff ， 么太 W 总在那里发光?把所釕可瓶的物理的和化学的反应都考遨进去, ㈱ 够 
维持的时痛总是有限 到 r 20 世纪的 20 年代.人们计算了 荈埏龙 mm 慢收 
缩，将引力势能转化为热能.就可以维持很长的时间按吕前太阳的发光标 
准，至少可以维持3 初 0 7 年.即3000厅年但是，对于恒 m 来说，这样长的时 
_仍然是太雉了 ft 到1929年，英国天文学家求助于爱因斯坦，十指出了热 
核反应 M 鳴:-的维持 ti [狼 能源的 机制，也 Ml 哦诞生的标识。 

^ w 序阶段进行的热核反应进 m 聚变为觝的热核反应.四个氣應子核聚合 
rt : 起.形成一个畝哄 f 核.网时怿放出大 Ht 的能谢在通常情况卜' 这种反 
屯很难劣现.原因 瘅氢原 子核都 M : 带正电的,它们之间彼此相斥.无法聚合 
可*,形成恒里之后,其核心的湛度_达1500万度以上，这时每个氡原子核 
的热运动能岵 ，常 晦,一-个离速运动的裒原子味可以冲破“唪碍’.哽是掩到 
片一个氢原子核上，这样筆来撞去，最后形成为质置更大的氦原子核。 由于氯 
吩 f - 核本身躭蹈一个质户，因此.诔聚变为氪的热桟反砬，又叫做质质 f 
反应 a 

质子， ® 子反应的主要反应过程有三步，可以写成下而的反应方程式$ 

_H + Ml —* : H +正电子+中微子 

'II + <■ 'Hr + 光子 

J He + J He J He + 2 H + 光子 

上式 中， H 代表 He 代表駕,左上角的数宇表示原子撤,即原子核里 
的磺子数和中子数之和。如果把三个反应方穩式联合起來#.则是 4 个氮原子 
核 CH ) 屯成一 个氣原戶梭 ( 4 H «> _同时释放出中微子、光子和正电子 il : 电 
户很快和负电 r 中和，也变成圯 r 伐们#到夺 n 的太阳光執坫这样产屯的 
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除广成子-质子反应以外.氣聚变为孩的热核反应还存一种途校.足通过 
碳和氮作为催化剂来进行的，所以叫做碳輟術坏。对于梭心温度比较商的早型 
m ( Q . B. A 型歷 K 硪氮循环起主要作用 a 对于太闳来说.碳*循坏产生的 
能撤 只占百分之四左右。 

无论是质子-质子反应.邊是碳諷循环,郴逬4个顆子食成一个氦核，这 
种反应的产能率是很商的 P 历史上曾经对太阳的发光峨 M 做过各种济燃 
烧，化学反应、引力收缩……例坫邢——失畋了， 原闪是 任_一种反应都无法 
维持氐X 到 r *938 4 以定 热核反疢是吡 一 4行的原来 . ， 4 个吨户 

合成1个篝核时，会出观质最亏損 ， 1个疏子的质貴妃 1.00728, 1 个氣 核的质 
驮逛 4.0015, 因此反应 后的质 ht 労损 m 应当 M 

m - 4x 1.00728^4.tK)i5 = 0.0276 

这里用_单位进原 jF 质! ft 碘位 . i 个原子质 iit 皡位 dfieoescio 31 克 不榧算出. 
合成一个氣核损失掉 4.6x10-^^, 

m 的质从转换成能 W . 这种转换关系足迪过為名的爱闶 斯抛 关系宋*小 

E = 

式中，茗代表能盘， m 代遍质世. c 代表光速，.由 f 有- _个光逋的平方因 
T - 起作 m . 一点点质 M : 就会产生良 Km 能 M 根据爱 N 斯 1 U 顶论町以苏出 .I 
电笤籽故的能 W 尚达 6.4 X Io iR 尔格，梠3于燃烧】50吨煤所放出的能咕这些 
能最大郎以光辐射的形式样放出来 a 

根据这祥的产能率，我 ff 1II〖以估 1 1 • 下太阳的办命存多扶 icPII 的成 W LL 
2x1 沪克，即2千亿亿亿吨 ， 其中，四分之三以上是氱。把氢作为燃料来燃烧. 
按目前太限的辐射功率 <3*8x1 奶尔格/秒> 来计算.足够维持100亿％:之久 t 
太阳在主里序 fc&S# 留了大釣45亿年 ， Ui 就蠢说，还有节少50亿年的时间 
可供地球使用 & 至于50亿年以后怎么办？到那时.科学水平的发展 ft 难以想 
免的 ， 实现 w 际之间的航行4能沾不成问题的 . 艽不到太 m 发屯故滩*人戈早 
已平安地转移到钯适合生存的铤球上去了。 

天 文学•家岍究 M ¥.内部的梭咬应. Hi 为地曲 h 的幟能研究提供 r 很好的线 
索。我们知进*水是由 氪和氡 组成.如果能在地面上实现类似太阳上的产餹方 
式.取之不岛的海水 M 可以9：來燃烧.这种燃杓既经济乂没仃污染 . 人繫将洱 
不明为能源问题发愁 r mn 1 :许多 w :髮 . 包栝我闹作内，正在进行的 

所谓”受控热核反应' 就进为 了实 现这一宏伴 Mb 
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aw ft a I hW4tn t 

Jt L 



!■ W 逛恒經的公||^|^6*大_建_帘> «—_悄 鼠一生 中的大 
m 分时间痛侏在这艰 m ,选痤公饨足分等级的，入住在上等还是下等, 
取决伤形成之前的 m 〖,： 质册 小的*产生热核反应时，其表 而 組度较 
低，形成的处晚型 M , 只能住在下冷质贿大的.繼成的遥攀沏星,便可以尚 
麻在上 <* 

入住 m k 里序之后，究策能忭名氏时间呢？这取决 沪每个 的 iv 俭程 
度，发光越名*浪费越大，只好祀这 1 h 少仆儿年阅此 • 镯_主里序 
衍时魄刚好和其_成反比 . m k , n m 是耽各种« * 的恒 v 计算出来的 iff 
留时网。 

太阳概 （ G 型） til # 在乜祖序上停衡的时问大约是100亿年 T 比太阳盡7 
的 ㈣ 报在 fe 埙序上停留的时阀姆短例如.撖听％太阳质 M 20倍的0嘈或 I * 
響,它们的 ) t 度比太阳亮 *0000 倍々:右这愈味 m 它们燃烧氣的速度也比 
* 阳釋 umom m 这两个败 据简单 一除.使求岀它 w 的々命耍比太阳矩 sew 
倍， m 醜 丨千力年:讎 _ i 讎锔里，停財的时间反_要庆，雔靡晚彻 
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m m 型 m , 在生星序 fc 的停衍时间铯 k 达几厅亿年之久 

走上广坎坷的逍路 

对 r 催星来说，当度过了±祕序上的乎#生活以后，面临的是重新走 I : - 
条坎坷不平的道路 f 

氣变铤的热核反应:是在悄昌的核心部分进行的反应后牛成的氣由 I 〜颶度 
不够不再继续反应,犹如 M 废料 M •-样堆在那里 <+ 废料“堆积摒愈来愈多, 
逐渐形成一个由 M 组成的"中心核' 

当氣核的质敢占到整和悄 ¥. 廣置的 tmvx t _ 时，年体会重新去平 ® 原 
因通箱:核不能进行热核琢应 * 无法向外辐射镳識，不能抵抗住引力收缩的报 

闪此 T V - 体的梭心使汗始咪_核心收缩会释故出引力能，它方面使核 
心温度提离.卩彳时点燃核心洲釅的氧，使之继续进行热核反应 4此 ㈣ 时 T 堪 
体的 外展被加热， 其结果使 w 体本身很快睇帐> 经过这一番动荡性庋应，恒 
屮化主星序 h 的平静生括进到彻忧破坏 * 不得不被迫离开 k 星序， 踏 h 暇难 

征途。 

湛体迅速嫩账会产牛.两种显«变化:一是_溫度降低，二避表園积增 
加。表爾風度降低 * 愤 M 的顔色 变红，在赫罗 鬭上应该切 HY 方移动•瓣积_ 
加，会使星体稱射的总能 W 增加，因而使整个麗体的焭度增加，翻嫌 罗图上 R 
该朝 h . 方移动闸神效应合起来，闸如阁 8-12 所示,里体沿着右上方的演化路 
线进人巨星区 t 变成红巨星。 

红⑽的特点适颜色发红断明亮与 f ! i 械降低衣而温度后 * 单位而 mm 
的光减耨了，但由于总 m 积增加 r 很多、增加的效果远远超过温度降低的影 
响*闶时梢 t 光咀仍会成 B 倍地增加：我们多次提到的“大 火’ （心祸二} M 
^ 一颗 著名的红超 I ：彳堪 》 它的直径等于太阳翥校的600倍，比地球到太阳的距 
俺还大将近2倍尽管它的表面钉3650度， M 光度仍比太阳亮10000 
倍太阳将來也会变为 稱 II 超迓星,佔什它的体积尚 f 、 至乔噬地球,何光度 
会蝤加几十倍到那时,地球上的温度会成倍地提商.有人估计会达到摄氏 
100度，显然那时的人类就无法办 m 续生存 K 去了 阳 H .13 将心宿二和整个太 
m 系按大小比例画在了 一起， 

处 m 红 l _: m 阶 a 的 w m ,鉍聚货力货的热核反应仍然作逬行，山于拽心内 
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郎的 H 巳 经烧完 ，发 I 反应的 K 域逐步叫外推移，核心里堆*的虱会愈来愈 
多， 这财，椹体处于一种 I 分反常的状态： -/ im , w 体的表面温度很 低：另 
—方 SB , 斑体核 心的温 度凼 于收缩仍在继续提高 ， 当梭心浪度达到 r 亿度，密 
昽达到 io 3 S ；/ 歷米 3 时，輟也捉 1 「始进行热核反® u 麵:的热梭反座佩理和氢的 
圮史 f 以的， 也记 览职 F 核讪过硪 搾聚 变为史大的原 户核. 光玷网 nt 咳糾:成一 
t 铖核，破核办和链核碰成碳梭，钴恥 M 赶 聚变成碳。 

氳聚变又被称为3«过程.因为在物理学早期餘把氣核叫做《狡子。该反 
应过程的风沐步骤足 - 

+ *Hv -* K Bt* +光子 
lie + Ik — 气 ：+ 圯了 • 

光山两个（ X 粒沪合成 t 被 （ R*， I ,两由_ IM 4 和 - t a 悛子 fr 成一卜碳 

".• 。3个 a 粒子舍成一个硪，在含成过程中同財释放出光子能: B：。 

M 点火是一个相汽猛烈的 过程， 所以乂称作氦 W 之后，核心又 
会_胀， mamm . 疑闪随之序止一次氦闪的財间往往仅能持续儿 r 半 
% Nwri , mo 『以级慢地燃烧的筲闪叫以发生 k 止一次， f^iflifiT m 
巨畢 K 的位挽也是來固摇摆的如果把这段吋间的演化路线详细画出來，嚴一 
条相， m 杂的折来折土的曲线 m 8,12 *t 1 的水平支躭丧萊的这一阶段 

愤 M 在红巨星阶段究竞能停傲多长时间，目前还没有#定的结沦，但比之 
在主里 If 上納停_时间要短得多太阳变成红巨里之后，大约能停抝 Hi 亿年 
左右。 

恒瀑离开昆里 K 域以后，澳化路线侧转回来.轆左下方移动.跨人钯加动 
薄不定的 K 域——脉动区 n 我们在讨论中子里机制时提到的脉动变里 4 便处在 
这个区域。处于脉动区的 w 都是羽鼸 楚的 恒里，所#这些 里体都 在邯 m 不睁 
地光变，_命钱杏式各样，细分起来*能分成 HLf 巾类型。总 ： t + 处在这个 
_的《料&那甩过發盥加_臃不食的也活由于悦说的多次膨胀成煳发， 
在脉动 m 往汴会出观冷种 h 大的1充也 a mm , 被称为行 w 状鑤云 
恒里离幵脉动 k 之后，妞开始进人晚年. 

对予大质撇的愒 峭. 代演化逾枝会 m 杂._天文学家史瓦两尔德曾把 
小典最的恨星比作穷人，把大质献的抝咕比作裕翁 a 穷人依钱节省，反而在主 
羼序 上屯活 的时间 氏，富人花钱大芋大脚，挥裉浪费，不仅作犮 呆序 i ： 住不了 
客久， ft 尔后的生活中也拈惹进屯诈， _® 不铤。 









賴超过 5 个太阳.就吋以视为富翁它们約氣燃烧完之后.同样进人致 
的 燃烧. tii 就姑 fiI ii . h 反敁之后，-般小再想火， ik 就是+出现 
而是继续攣变下去在痛温下.碳还可以和氦聚变为试 o ; 

4 ii *- + t2 c — ■、> + 光 f ， 

碳和成还可以迸一步聚变生成锬 Mg ； 
i2 c + i k \ — + 光子 

还有一种途径是元索不渐地4 cr 粒子聚变.每攀变一次.使生成原子撒吏 i : 一 
级的元家. 一 迸聚变到铁为止 

这段时间圯，大质 W 会抛射物成，向外创恒星风 + 也会形成脒动变 
M . 也会出现燦发…… jfe 不管怎样.最终也遒逬入晚年.走向死亡 

观测事实作证 


我 ff ) 把值银曲折漫长的.生用*张_画出来, msuj 4 所示.这祥茶演 
化路线晒起来容 S . 泔来艰难由 T 恒 M 内邢的热核反应过稽非常鉍杂 . 扦 M 



f ^ s.lA -- 中军甲 iht 多 fti?r 全过幔.堑！的大小楚 一十示$,1 择:电 H 掩衝 













s 入他 的 


的情况又很+—敢，因此汁算恒咕的濟化棋铟是项_ ^ m r n ： 大文学家刚 
狀界 i . M 先逬的汁算机进行计箅， 少 少地換拟惲麗的演化过程， R # ri ：# 

i: 把演化路4唧怕歷推进 t 个邀米，都认为站取得广相错的成绩 t- 
过，理论家使川的十算机柯太 ， 曲线_得再溧焭，毕鳶是纸上的东西，正鳴与 
孢擗费摒观测电实来诎明 

m 网人曾经为 r 给 /s 人 itf +会遭到破坏的玲铒资抖 I 待意制造一个保险 
箱，装入外代於知名人十 （ 包括爱㈣ mm k 苟 的简短 文莩，然硿埋在裉 
深的地下，准备让5千年脘的人打 m : . 杂眼符 mnn 这 代人 的手迹和想 
法- 这件 I：作可称得上是为后人*想的"杰作”如果为 r 验证一糊彳 hw 的演 
ft . 我们吡用这种聪明方法把 n 前恒星的资料装进 j: ,邯鱿嬰等到几十亿年以 
后才能打开保险柜 

賴,事情 用不# 这么埂杂,我们苯须耵 住一豭 狻,只费耙 处屮各 种年龄 
Q 的 fit 吊都贫来进行比较，他 "I 以达到验证的 r 的 

主里序之前的演化过程 e 经从观测上我到 r 许多证据。 在前闹 介绍过的謹 
铊座呎状 V a M 16 (m 8.10). 技中的凝聚诧便塔恒-的■生地 m KJ 5 Jjl 
1、臟如玫瑰依的 M z : . 叫做玫塊 n 中发现了 '些細的球状休. 
这鸣球状体设悝植 m 辱期的收缩阶 a ,也汴, ® 明 确皤证 据 ㈣ 比格罗人 • 
:‘这类乂体姑由天文哀赫比格 f 1948 ^ ) 和阿罗 ( 1950 ^ ) 首先发现的， 
网曲以他们的洛宇命名, W 称 I 卜 il 无体1 1 ■ n 人休職在弥漫聚云中 . 閱 
8 U 6 是在鞭户霍里观_到的 H - H 天体，仅在短規的 | •儿年1, LJ ■纹叫敲的看 
出几个撖懷嚴已经开始发光 N - H 天体的屮龄一般 H fr / I 十万年，是恨星进人 
主里序必由之路。 

_种孝切的脉动变 Y 也是败不胜数, U 岬变 v m 演化途径中都处在红段 
之 L 轚星在这里乂过上了动荡 f 定的生活，时而变丧.时而变暗，鱿好像人 
生的晚年-样。 

死亡之前也会有卜 lit g 照许暴鏖2爆发出養丽的光坏，叫 做 ir 
龜状星沄 <閉&【7)。行廑欢 里云的 名宇就戊扪作收 面提到 的观测大师威 !«• 
赫欧尔给命名的由于#躭尔对項云的本质不够了解，仅仅从外形 | 起了一个 
恰当的名称。行星状4的数目并不多，只有 儿千个 g 原坷记它本#的 
先度不大，小型啦远镛难以辨认 

行里麩醒云外面有 t" 气壳包 着, 中间有—个中心星,但有许多符不到中 







fflejs 玫穗星云中疋 在嘢镝 i 破霱的蟾球扶钵 














8 人賴湃生的 
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魏 16 快饗彤戋恒 I 的囍化培 - K 罗々涞.在校知时十孕.乐 feit 的煢 f 不议碣«增知.琢龙在 ii ， 形威《粟 

心 m . n ^ mnj ^ 气壳的光来自中心楨，中心星发出强紫外辐射把它们照 
•% 中心¥的祖度在不断降低，周 m 的气及也在不断 地向四 周敗去 ，代 寿命只 
有，厅年左右 0 也许，绝大多数似嵫汴死亡之前都掛经坍进一过租 6 越然在银 
m 系中观测_符籩状羅云不多. mmmm _外敏系中已經找到了一大批。 

生物平家在研究人的一生吋，有一个常用的方法，鞣魁统计—个城市中 H 
个年齡段的人，通过对他们的观察和分析，忡4鞏搌人 卞的规 况， 舞星 世界的 
城琳 ffl 是里团。饵里在主親序之 U 的演化过拘， M 现想的酴证样品使楚星闭。 
—个賴 jfl 炮由成 r I 万颗 a 组成的】这典 m 町以认为设證不多14时堠成.而且 
幵始形成財的#种物瑰茶件也是一样的。我们把一个星撖里的惲星按_罗幽点 
在-起，便得到一张®团的接明樹 ( ffi 艮18 ) 不难符 出，这些里在赫罗图1 
的分布和我们讨论的恒星的演化路线很-致由 r 值坫的演化速度和质 si 是冇 
关的,顷玷大的 懺里演 化的速度快，提前离扦1:星序，有的甚至已经跑到了脉 
动 r ,变成 r 一颗变 w 它们的分布 iw 卜 z 映 了悅>1!演化所 a 的路线山此可 
见,我们从跸沦 lii 1- 箅出的演化路线的确怒屮研 I 的 
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此外.鴨植-儀4在祕罗關上的分布,也可以判断_權在#个阶段的海 
命哪中 mm 的 trnim 友明 titv 在哪爹阶段抒衍的时叫敁拉祕然，柃 m 
財叫的沾在土 W 序阶段， Jt 次 是运里 阶段.冉與次是脉动阶段 d 不过，11 
樓激阶段多少荷些不网，瓶因足灼矮甩的光度太低.许多我们努不到,_现 
■ i (的白_星数只 A 总敏数的3%,疆它的实际数 I mm 占到 bm&M 
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在灾难中诞生 r 天蟹 

m 星演化_后期.在进人白嫌坦之前•大部娜域还世经出一次爆炸过 
裡这次播炸览恒秘一生中鏺后的-次 太灾准 ， 很吋 能会使恒祺«身晬#,从此 
化为灰姆,.例如，全天屮似强的射电源叫做仙后 A , 它所在的 位撤上 已经找不到恒 
只足发现体的碎片，这夂碎片 iH 在以每秒7000多千米的速度向四煳飞 
灘。 据推算，这|1:足 30) 多年前 （1670 年） 一次趙新黾燦发所造成的 m 8.19 3 
恒麗爆 发的形式打奵名祌： _、 超新 M 、 各种煤紙冉发新虽等 
制堪到 r 晚年为 什么定 趙煺发_这是书前^文学滅非常感兴趣的研究锞题 
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+过，已经提出的各种州论，还不能捋出令人满总的解释* 

瓒置比 太阳大很多的 tu 4、到后来会产生趙新星爆发。正如我们在前面所 

i 寸论的,和吼内_热核反应是-个持续不断的过柷,先*燃烧鉍，浦烧后 

变錄 氣还讨以燃烧， 燃烧 u 变 为碳; 碳还"1以_变为氧……喊庹幽过 

程总 M 这样 的：当 -种燃料烧完之后,核心缺少能世辎财 • 使开始 « t 缩,收缩 

hi M S ■步提高，达到 F -种燃料的点火点，便乂 汗始新 的燃烧1这牲热 

梭反应打一个特点.即部在瓚灸、 降滚 S 球似的 . 原 r 枝愈滚愈 A : ^ n }r 

限地滚 F 处呢？不 M . i 滚到铁时便停止7%铁原 f 核的原子触玷56+ 即心 

26个舒，30个中 f 铁不但系会聚变，还会倒过来进行级变这时的核反 

砲会产生大 a 中微 ~f , 屮 mi 〜的特点 M 穿透本釋强，产1:以后便很快跑掉 ，㈣ 

財把能姑带止这样,会好致核心坍缩般地收缩，从而屮起爆炸， 

猛烈地煤炸产生臣大的能世，不仅向外产 1( 强大旭力，还会叫呕产1强人 

m 出 mrm 现象 T 中便在内烟过程中被挤压而成人造金刚石的制遊 

方法与产生中的情况随为相似,金刚石也是由碳组成.只勉它的结构非常 

致密.钇-大块涔通的戚仏商制下突然燁炸，他会挤外:出金刚莅来， 

1HM 屬炸的壮■场酎可以在中找到很多 m 8.20 龙座的一个 

行堪状 墨系认结构 I 分刈称.活像一只猫的眼娥，故又称为零,里云％ . 

推苒 • wifi 1000牢前的-次星 M 大爆餘中儀生的.中河的中心 M 明晰坷见。 

，代人 H 睹到的一次級摄大»炸发 n 1败年，由 r * 1 站 7年发现的第 

•顿超 Sf W 爆笈.故称为 \9 S 7 A 它出现在离我们银柯系最近的河外 W 系—— 

大赵 ff 伦峨公内这綱汗始_就被发瑰 r r m 人文学家密 mm 观澜了 

它的令过柷如今，它形成 r 网个 “『| f 啦 fsr 令人惊叹的堪， 4 -iiif 20 

年,-稱恒银就为我们绘出 r — w 如此壮釅的晚年彩明 

我们的 天抵 便是在途样的超浙敁燦发过程中诞乩的, mm 克溅的物瓌形成 

唬云，中心形成颗中子印 ., 像蟹狀 Wzv 这样完尨的样品， ㈣ 前我们才只看到 

雄一个。银河系内苻历史记截和被_认的超新星_发次数也本只有7次„当 

■ 

然，银河系唞超新 m 燁发的次数 m 不会只埏么儿个打人将现在 Li 经变为迪 
雍、 v 期 可旗坫 超新 m 燔发进 fi r 计敉.估计总敢有 loo 多个根据推算，粮 
r 银 M 系甩 w 50平煺发■次超新 M 

怍片费饺得出银河系4!脉冲 W 的总数，一_ 9 Jim 咏冲认的 平均仏 命 
^4 ft 疗年汁僻 . f ; 多 kb 寸 m 产生稱脉冲 m ,这和 my 人 m 的饉也率一 







刪 M 云靼她 的明饰 



MMM MttF E K6C 6543 , 又 ft_f 載最云 _ 


#. 应该用 々命 去除总数.使得到脉冲里的产 埴率 

产域率=^1^-= 0,0225个/年 
4 xttr 

即每年产生 0.02 於 t ,取其倒数 t 使微出每44年产生一颗昧冲趙趙新獄餵 
句50年产生一_.两苫的 数据相 1吻合.说明用超新 W 燔发解释脉冲星的诞 
生避非常合理的 # 

兮丨脉冲 V 的 HH 问独.也很容勒得列解释 3初的 ta 堪在耶唞级愔地旋 
H . 爆发后,体积缩成一点点，为 r 保持角动 fii 守恒.它只能飞快地旋转 
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敁终的归锫 

目前 认为.愤里 最终的 归宿 有三神 可能:由 矮里、 中子患 和黑舸。 酿在 
漫民 的一生中总在 不断地 损失质 M , 嚴后 _下的质 堆 往往 U 经不大,,但是.所 
剌质敏的多少十分歧要，它炔定惟甩最后的时?占％ 














如果祕体最后的质域不:到 1.4 t 太阳质■，使 M 终演化为一賴 VI 矮里 1.4 
t - 太阳咕敁的附制.叫做钱徳拉塞卡极限.是由 当代界 名的理论天体物理学 
家，龙糖印度人钱徳拉窗卡酋先推出来的钱德拉寒卜1910年出生 f 印度弟 I 
拉哈尔 ( t 胸巴秘斯坦）•幼年即炎现出 C 越的唭习 4能.在大學期间就_ 
r 1 时的许多物邱 I g 和賴他 20 岁时以全班沿的成绩毕业卩马德拉則 
欠学,随 U 从孟尖乘船前往英国继续深造 . 据说,他在3个月的航海中,克服 
妒船之荈，-心在思考石 

， w . ri 矮 w 刚发现不久.浓“剩被发现的玷天空中 m 亮的憤星“天狼 
堪的伴星，它是由熒围天文举家亚丐斯于 1914 年发现的 Tr 矮 M . —发规 * & 
HP 就引起广装动原因是它和天狼 M 磨一吋奴记.报倨双甩的运动，很容易算 



天壤 1 姒 tsw 的详 ¥. 由蝽¥天 S 呈必兩 it 度 til 示 [iit 的小 aftf 
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出每瓤1= V 的质敏这颗伴星的体积比天王 Mil 小，闶此，它的密度路达 
53000克/腿米 1 a 逸在当时簡货拯不可思议的如此高糴的物质 + 体积乂小, 
白嫌 M 的灰 而引 力必然很强 ti 根据气时 流行的 M 体状态平衡理论，挞尤法維持 
稳定的。钱肇拉塞 k •利 mm 提出的简并态的现论，认为用简的乜 了 -气使可以 
01住灕大的引力不仅如此,他免提出.由矮壤的质 Q 有一个1：限,即 J -4 个 
太阳隳撖，超过了这个鹰煖，庚不再能形成白矮星 

钱德拉准片的见解激怒广缉时的无文7奴威爱丁制 U 
1935年1月，钱德拉寒卡刚刚毕业 T 剑桥大.三一孛院的理论物邱研究 
所 • 应蕭在英国*家无文学会作_吿爱丁顿当场对他的糨告多次表示强烈的 
反对，众撕掉钱德柁樓 p 的论文， 说他恐 ■派胡胄 9 爱 r 顿地研究忙 W 大 
气物观的权威-根据爱丁顿的理论 * 与引力抗衡的力只能是恒里大气的气体 II 
力和轭射川力质祯多太的扯球，邡町以达到平衡《为什么白鏤星会 爾出个 
M _« 檐?爱 r 顿不慷得自 rhiliFi 汀以尹拉枣的增强抗 M 力，这在经典物 
理里是 不坷思 议的。蓮重赛的趙.电子的这种抗有一个限度，超过这限 
度.手拉手也没鲜用 f 。 

rt : 保守的免 N 科，#,接受+了钱德拉塞卡，他很快到美囫的芝加哥大学 
任教娜 m . 他的 tm 才得以发挥除了在科嗲方 掘的1$ 多成就外.他还粮 
fr ： "人体物理学”杂志的氏达加年之久，使 癘杂志 成为世界上是权威 
的天文学杂志之一 D 钱德拉塞卡的知识_十分广泛，据说他做龙编时 t 儿乎所 
存的稿子沛是他 - 人戢夺 

钱_拉塞卡还 M — 位晦人不倦的他培养的 tf 士生趙过了 50人 。他 
押银岡驱專数百公里为两名中阒 留今: 生上陳这两位年较人后裝因宇称守恒定 
律的研究而 mmmm 尔物理奖.他们就是杨振宁和苄政道 q 

钱德拉鬼 f 的荣嫌歷晚到的，辞去天体 物理# 杂志的职务之后,钱氏只任 
芝加祁人节的教授從竞$!^11求实的 hi 马 社会，其地位毎况愈 Fd 19 S 3 年 m 
月19曰.钱氏收到了璣典敲家科学腙的通知 T 他获得年的诺贝尔物理奖 
r 用这大正是他73岁的生0 , 卸* 劝之情可想而知他的获奖 就歷雜 r 
K 这恐怕是诺贝尔奖历史上最簡取的数字 r 钱氏在颁奖仪式上照例发表 
厂演说，演说的最后一句 igfltoi ■•简单是真理的标志，而美是真理的光辉' 

当堪体_ y 的质敁超过太阳辑域的 L 4 倚，蕺终便谀化为一親中子报 fir 
汴 II :所釘的 大质敁 M 租都 能演化 为中子里。调样有一个质最界限^——3个太阳质 





_ 状 星云粘 她的刚 a 


这1、附制叫做奧本海默极限超过奥如海默极陨.就只能诫化 As 制厂 
贤涧衣_的引力场比中子里还蜀强得多. imm 的逃逸速现达到了光速， 
因而连光子都枣能从 瓜涧 m 跑出来既然什么肺符不到，所以取名“黑飼 ” 
黑洞对汗何^两都 吨以吸 收，却连一个光沪都舍不⑴拿出来,真箅得是一个地 
_ "俠公鸡”这样一个"作物”似 f •裉难被、洲斛, k 期以佐 . o 人对 
黑制玷七戊的疗在抱釘怀鱿坻 T 宋，讣体蛸痪而总忐坠强的英 W 无 
金诎明黑洞不仅能吸收*还能发射。另外，观测上也有食来愈多的迹象表明黑 
洞的确存在，_而 n 前时 m 洞持怀铋态度的人 ll 经很少 r :, 

由矮咕也好，屮 f 埴也好.都足能源 g 经枯涡的犬体+他 ( n 只姑你职祀姑 
< m 点能釁在维持生命芩到这点無量捎耗完以后，便羈下一个不发光的揮 
黾残形 ， 姬终了结悄 M 的一生。 


现在，我们再來符— 看蟹状 M 云将长的命运如何自前的蟹状壤云正在以 
柯秒1450 T •米的尚速度向外膨胀+甜 M 状 W 云的物质设冇限的，膨胀的结果 
必然会形 成—个 环状的撤云.躭如行韻状里云 WGC 72幻一样 （_ 8.171 如 



i &,23天_廛史的一片 1云1 速，1找 I 云 ft 束来大_貌 f 










s 入骼足的 


恥网继_膨胀下去，坏状 R 士也 々 K ： 解，最后变为一嫌锇的轻烟灞浮在 那祖。 
我们行然无法看到羝状 V a 的如來，似 W 以利巾其他太体 fVbW ， m _接 
大鵝腌里的-个鐵云遗迹,据推 W , 它 M 2万年以前的超新黾燁发迪迹.職 
细心视察.就不难 ft 出它的粮个结构足，脚状的*因此哭叫做圈状堪云 m 
状 V 公咿离我们 K <\ 2000光年, 町以 对它讎构进行评细观物结來发现， 
整个 M 云仍然在膨胀，残余的气体仍在发射着射屯波和 X 射线。 M 时，在这个 
V a 的屮心还发现一个很强的 X 射线源_ _的班^并 SHj 找到脉 冲酿。 2 )} 
年以后.我们的子孙看到的鐮状大槪躭焙这个样子.免于•鑣状里沄里的脉 
冲待能馈 蚝尽以 Oii _ d 样成々一个不发光的大休残骸 r 
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9蟹状星云与天关客星 


疋论从哪一方而来说,»状星云在天体物理乍中節典有1•分突出的地位 
庀面为 ftii 此， 與方谢 对蟹状 m 云的考査也变彳! f 史加严格 r jt 中.关于蟹状『 
Z . 究 a M 私圮 1054天龙客礅的通迹，犄经甶国际 t : 引_ f 頗为热烈的 1 H & 
有些人从科 7 ffi 度提出豫鰱,也有一些人是不 H 心中爾 人独* 螯头 T 总想绐 n 
a 的脸上贴上，点金 

人观星 

天关審屋出现在天空中最为壮*的里空之中，它在银金牛，左靠双子，北 
你御夫，南倚猎 P A 人之所以把它称之为 M 天关'町见视3 1 位处险叱> 

我 搠早在 煳之前就把办道附近的玷窄分为：十八宿，宿在此处读 
总指恒里的41 撕地 战网时期,塊人石 申著有 < KZ > 八卷, 齐人甘德著有 
C 宏文铤*> Aft 可惜这两部书都 B 失恃，只能在以后的蒼述中#瘺对其内 
容的转述^观存败扣者的峭 fflM 敦煌単成阁于廚中宗(公元705~710年) 
时期， 20 纪初发 现】 敦熄石嫌，后被英_人斯坦因盗往间外，，仍•稍 
英傅物馆内 P 教松镶®中共给出1350 Piv , 从12卩始.逐 nffrm . JLit 从 
MM 和_度職1 咖罄 上最先进的 

夫关 M 所在 的位沢 ，按.十八宿的赳分 t 处 ft : 中挝.岑帘_宿之间毕 
有八 ffi _形如之子‘宋代朱妓是一泣大思想家•朱裹认为 ■■天 毕，毕 M 也，状 
如淹兔之中' … m 小 ifu 钠 K / nw 之中” in 轨足说 . 毕 !ii 个捕兔的 网义 m 





9 饜状纪云 _ 夭关营置 





IS^A f 名妗教蟪 IS 

9.2 11 根纊古代湿.名绘制的毕宿择 I ，图中飨出了天兼星的位置。 

至于賽宿.传说就更丰窗了。 参 有三的含义，》中阂的三颖主履《参宿为 
统_军队的将军,其七咕称为七将中间三里为 fH h 下各有两醒，上 
面两棟称为左右们，左肩为左将 I . 右商％右将不下而两颗称为左 fi 足+ 
为后将平.£,足为偏将平占甩家常用蟹 M 判断军 M ,如淞中问 i 咕妃 
横向平衡的，_天下太平。如乘三星_斜.则天下不安 5 三威芒角动摇 .则 
















明状星云和嬾 的明播 



赤道 


nt 



m.z 毕窗拓 

会起两 v 

_ f -分特殊，就逛处在參宿 t 方的三频圮 ，位 于左右肩之间古代 埘分 
二1 八宿并不 M 均分的,有大小, W 智可能悉最小的广 fix 它地处军事獎 
j 也- &人视为军队的后 勘馘堆 mm m 府鞲也 s;m 欲明 , mm 
L «., 平苻 储; 削 I 不朗，不以军行梅.天下军 h 无食， 因此， w 王裔将 出, 
必还-种说法.认为坫办虎打，之我们 K 能仆到虎 fi , 
整个|龙身郎躲在背后了.当然耐以 ft 称 - TS . 





9 颂狀屋匕与 A 关客匿 


IH9.3 #«IS 





申宫 



杲 



19.4 _傳的#人龜立砉 
























爾 9. S 会牛在霹1蠓#«姿， 痄 ft 轔 A 上泰有一量 。会丰 关董， t 状1云《3就在 t 岭#边 


釘关叱埯的故各个民族郎打很多出}疳腊的坩史悠久，叫方广为儒 
传的大都证*听的仲话猎户降.自然足讲 1、措人的故唞奥4翁适拇冲的 
if ' 一位出色的措 r 他与狩猎女神阿特米斯相爱 &抑的町呀玷太 m 神阿 
波罗，他反对妹妹的这桩擗娴，斤刪就违背了狩猶女神必须终身独身的天规。 

—宄.他趁典之翁作侮 h 行走 * 叫来味昧阿特來斯+对她 说：” 大家郎称赞 
你 M 神® I : . 从不说发 * 今人找想和你仃赌.疗你能不能射中饰 tfii I . 移动的小 
籐点，阿特米斯一箭中的，射死了自己的情人知进貪相后，她伤心的研求 
父亲宙斯大神，将奥化翁升天,而她自己作为月亮神4天空中級縱眼的情人水 
j ^ nifft , 在獪户座的周唞.包然则绕狩大大、小大和玉兔等动物陪伴着天神^ 






















9 龙状灭乂 


在猫户座西北方不远的舰 * 有一顿推常亮的 0,86m 星，它就处金牛座 ot 
M ， 我 N &代称它为毕宿及， 

免牛座的故事不止一个版丰宙斯对龙丽的雅尼基谴公主欧罗巴一见沖 
情,就化为只洱白的牛去傻近她公主情5自馎地薜欢上了邀头牛-_在 
卞背上傲步《宙斯不 K ⑴的冲向大海，将欧罗巴带到岛己出生的地方——克 
! R 特岛 t 在那里与公主成了糸 d 宙斯用爱逛的名字命名了这片土地■这 
就是后来的欧罗巴洲,即欧洲.宙斯对自 B 的变形很满意,便将它升上天空, 

m 

成为金 牛座。 

金牛座中除了夫走镇和我们的赞状昼 k 之外.还簡个 m 团 mm 一提，一 
个迠龈 里团，一个趙中 wu 磚星团又称"七姐妹撞朗 ' ,好的為在尤 
J ] 光的晚 L 町以符剡 H 輯星，搴实 上，这进一个有 2S0 多 親祖的 疏散沏 Mm 
•凰团浪嚴一个仅次尸挣 M 团的大型疏散星 W 这两个應闭在银河系中徘行第 
和笫二可见我们的金牛装 饰的姑 本么雄壮啊! 

史书 I ：的丰富记栽 

宋朔在…史 i ‘. m 然坫一个软弱的 ㈣ 家， 一 ? i >2 ■外_ 梭扰, f » r 未朝总鲆把 
七零八乱达彳个多世铤的中 ㈨ 统 - 起來，促使当时的经济和文化获得很大发 
m 印甽业 6宋_巳经作常发达.编卬太批文史书锘 . 以被宋版 k 成为 r 收截 
家搜罗的挎品打关 i ( m 屮超新纪的文献也 ㈣ 分 f 1 宋代浩如烟海的典_之叫 ， 
为后世的研究提供 f 和富的历史 资料自 从这賴趨新壞受痴世人_目以后，我 

x ^ i t 來进一步遍卉各种 . 尽吋能详细地押 y : 

表9」列出6条 史料， 这短短的几条史料，虽然宇歎不多,但却是一宇千 
金。古人记栽下这些资料_然珍敗.杳找这些资料 tii 非秘#这是多少天文学 
史家从浓醣的书堆中一点一点地迕找到的，像其中的第3条和第4条是在1977 
年才被找到的 ; ,此外,还有苎 ㈣ F 传抄前人的记栽.我们就不一一列举了 , 

这咚记载都是出自宋人当时编撅的史爪其中特别值得一提的是 <宋会 
m >, (宋 会赛》 的编者街可能吣到过司夫 as 的爾掛 观测资料和报作，因为在 
编 M 这部 is 时宋朗辽矜明令屮央及地友部 n 把文 B 忾案资料交给他们陡 hi 这 
部书开始编写的时阿是咖年-距离1054年只仑16 年。 
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表 9 . 1 史书上有关天关客 M 的重要记載 



史窃 

rnmn 

成书年代 

记瓚 

i 

C 宋会要> 

T 

李律刍， 
除知彦 
等 

北宋元节四年 
{公元 1081 年》 

至和元年七月二十二 H (1054 & 27S 
守将作监敢仕杨惟德_伏断容星 
出观 * m 卩上撤冇光彩，貧色 .靡 
案 f 进帝 fiM 占 J •客黾不祀 

申, 明 猫者- 乞付史 
馆. 容亩窗称 n,_ 帘: M 送史馆 M 

2 

«宋会 

£ It, 

卞德刍， 
陈知蕊 
等 

北宋元参四年 
(公元刚 1 年) 

塞祐元年〔月_ mMmff ： _届 
没*客去之苑也 ' 扨_至和元年五 
月， 嫌出东方*守义关^昼 E 如太 
内*往角四扭*色赤灼，凡见二十 

H0, 

至和二年 11 {月二十一自 
urn . t m > 侍御史赵忭上宫 ti; 
“疫伏 m 自去年 e 月己乘,_遂 
a. 仅浼简稔. m 今光嫌未退' 

3 

赵 M 献公 
集 （務 一： 
#疏论灾异 
乞择 相芷月 
一警 — 1 1 j 

赵 #K 


4 

| !■ 1 / 

续资治通 
聲較编 t 四 
库全书丰》 

李觀 

南宋* 道四年 
niesK 停席九年 
CH82J 14 新別 W 
全书 

至 和二摩 三月辛巳 （ HJ55.4,m 

起 w 馋人知 谏 _ 范镇上赛 【h 
惟妖 m 之变 * 及今 一年. 臣_息所 
来至也…… " 

5 

嫌资治通 
签挺编 C 四 
库蠢书本> 


南宋乾祖四年 
"瞻,报贐九年 
nmy 爾屈別写 
全书 

至和允年£月己丑 (1054. 7, 4> 
客嗟出天关之獻術 W 数 t a 痛祐元 
年三月乃没* 

6 

续资洽通 
签长编 《四 
库伞雀本） 

賴 

南宋_进四年 
(1168), 淳照九年 

(_) 进新拥写 
全书 

瘙佑元年三月辛未 《 losa L6) 
同无 监言? “自 笼和元年五月客星髁 
出东方 • 守 天关. 至班沒 


在《宋 会盤》 中提到的杨惟德趣此宋时代…位有名的天文学家,同时繼 
泣占崔 长家 从公元1010年起，在司夭监担任专门占義天灾的保章正，先 
后又担任过太子洗马,爾天少监、权利司灭监和詞灭腔证0后來成为守将作监 
致吐，相$ r m a 的4又监他奪觔视脷 r 40 多年，记泌了许多天柒，为 JS 
代天文莩留下了许多宝贵资料 3 

李焘的《续资治通鉴长编> 大约晚了 100年。遠中间控班 T 一场宋金战 
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金筠占祯北宋的符府 jr ■封，克城的大阯朽籍档案散失，闽此.笮廉的成书 
^1 fife k 祕引_人已经愤现或改编的资料 即陴如 此,这跸记栽也还是卜分 
卞:敌的。到了元、明，沾时代，史 I 列■仍 继鳙 _这颗 a 新黾，所 ☆ 这些连 U ! 
而一致的记栽，令人 g 服地 卟叫的天文学家的的确确对人炅容敁的发 
规做出过巨大的费献， 

在宋史的记栽中(閉9.6>,淸楚地写明 rs 关天关客星的出没情形。 







_ 1 腳徵 

__1_ 

. 享皇鱗_十_望拿 

韻！鍾晝 满! | 

棒鋈鮮 t 丁:薄 il i 么; 

1讀謎齡 


_s__ 


wmm 
fifty 

^ih — - ^ l ^Ci EL 

A . ^ ■ A . 


日 I 手 1 

令太 

II 


辰 i 中 
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■一 场论战 

进人20世纪70年代. m 绕尺关客黾掀起数起肤谰第一起波海起自1965 
年, 1时住马来西亚大学任教授的何沔 fil 内两个美国科货家合作，_荚頭_ 
P 内塔公同 赚 邱政府领袖与专家计划娄炅会的资 助下. 花 r 7年功夫研究这 
顆客 w 他 m 的研斑成果发表在权威的天文学杂志——<天文学诚 闭》 第 〗 3卷 
上， 題_做 《中国的1054汁客玷 和霪 状星云 > a 这篇文聿一发表，立即作 w 
际上引起皮响 。 文章的中心内容嬝否认人关客里是一次趄新星壜发.认为仅仅 
是一_星而已.因而也就从根本上否认蟹 状廉云 是这次趙新狃燿发的 遗迹: 
何内郎等夂的文京引经椐典*泎伴敉万&.适商花费心血的“挑战 

科学的“挑战”霜要科学的 m 应战”何丙郁等人文镇的主要论痛苟 二: 
一 ， 天关客星不是紐新組 ， 而是颗 埼 m a 二、史朽 h 对客堪位麗的记载不 
渐.根 MH 前蟹状 W 云的位毁,它不 "「能 m 噸奔#燦发后的产物为了辨清 
我 N 的人文学家们乂以科■货的态设:歌新迕阅 r 大明史抖 * 逐一梭 时袖一 
个细节。这场辩论渉及许多专门史料考证，许多已经超出本书抵拥。但是 * 这 
关系鰂"褪宗的荣 誉' 作者遝逊想意多费几笔,尽力农述出来 

史料第5条中 w 到•客 Mm 夫关之东南可数寸' 这句话本来的 理鋼; 1: 
一客巢出现在大关湿的东南方向.相脫 k 约数 •! _ 何丙郁等人的文氓对“ t M 
宇据出不同观解,认为 M 寸”宇最提示长箱的，“可数是指彗麗尾 G 的长 
度，断 七趣指 距离夫关星的距离，作为夭文上的距离通常是用"度“来表示的4 
事实是怎祥的呢？在各种 A R 的夭文觐阐 id 录中.的确经常使用 " 丈, 
I 寸' 既吋衣氺趴离， 又吋 农示氏度 .： 怛是.$用米农示 ta 货时 * 前雌 
定加上媒种冠词，例如,“长><尺X寸' -尾吻寸' “光芒 xMx 寸”等如梁 
M 用來表示炬离,则不用这类冠词，而仅钗播明方_ 至于細 用 " KT 臟 
M ' M * 情况恰恰相反， 中国古 代敁掛I娃用"度”表麻位董,而很少用来也七距 
离何丙郎等人的文0作:这一点上农做深 \ m 托. f 乂仅站 - 种士:观推断 

% 个争论的焦点迠对 V 字的理解，作史料第2条和第6条屮都用 
1 •守天关”来描冰这颗寫见。何闪郁等人的文聿认为 * “守”宇有“徘徊不去” 
的含义，“排_不去“含有运动的意思， a 然在那里运动，就可能逛一辆曾嗜 
在这里,他们对“守”宇的解释也完全籙片面的史书匕常用 m 守”和 + _ ar 
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宋描述 客星.如用"出"字.有时有运动的含义，_ "守 "字， 则是指停留 
在_里本动有卿 44 居其宿辣守' H 留二 f 日以上为宿.宿犹守电' 拜外, 
如柬 坫一 颗巧 忠么 HJ 能龜 一 个地方停留 600 MVUM 1 

何等人的第二个主势论点楚认为 客星位 置记载有出人史料中 ® 載的位 W 
是“客嚴出天关之东南”，也就娃说，審星出瑰的位»6孔大关里的东南方向. 
而现在我们 細到 的蟹状壤茇的位 it 却在夫关规的西北方向(笮 nm 丨.〖 ） 这 
个矛砑的出现有几神可能:一坫史料中对位搜的记栽可能有错既,宋朝，时的 
政府机构矾将，刟政腐败，对 ru 尺监的 i 怍性注 u 不过敁至故盘设两个观 
里台，让他们 a 相监督 a —遇到异常天象，大家更是乎忙脚乱，作一费礞强附 
会的迷 ft _释.这就很容級出现错报或漏报的现象在所有史料中，准确铪出 
方向的 JUi :续资治讪瞄 长编》 I 二的记栽 + 两谜邡书又圮整现他人的资料，距 
X 关客擻的出现 F 1 期巳统 -- 百多年 r ,个勰地方 id 媒错 误的时能性 tk 就 _11 大 
了。畀一神可能性是当初的观测*对方向的判断有错误，最初发现片关客 Mft 
在东出 方向的地乎鲺附近, 而客 m 离 无关壞的位贸:究很近,这敢容易把东掏两 
北的方狗估汁错 r 述 W —种可能性是于在超 M 里漏发后的900多_时_ 
里，位動_移_近年來，已线测撤出■状 w 云里的脉冲星是有自行的，自 
衍的 u 恥 矩使天 体在天祭中的位荇发 t 改变 n 不过，目前测出的这顆脉冲里的 
自行 M 并不大，毎年錢有 0.0 〖角秒左右总之，仃关天关界織的准确位轮是箱 
要进一歩探讨 的问题，，但接，绝对不能闲为一条史料中珂能 fM : 确切的地方而 
把 M 个基本事实否定掉 

史为仿的 ill : 据迠，我 I 碑天文 f ： 家进-•步根据史料屮 id 钹的奔扒爆发时 

强度变化和位贤,研究 r 这辄客 m 的光度史化曲线,发现它与近代天体物 
用学所确认的1喂超新權的圯度变化曲线仲常一致 3 

1978年,以第 h 际天文学会主席戈德堡为 B ■的类国天文代表闭汸问 

中職成 W 中都 JI — 些当代知名的天文学家。在他们访问过程中，，京藝山 
天均 lr 的天文学史家曾向他们专 f 1报告了有关 urn 客¥的研究成染报谙屮 . 
引用史料之丰富，论据之全而.使各位天文大师们为之佩服当探费作纖 
后,全体代表起 i 为之鼓攀，这掌戸显尔屮 h 彳太文学家为 维护拊 饨的泶拼取得 
的胜利。 
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n 本 id 栽的 u 期 m /错段 

1054客接典挂在天交中达二年之久.除 r 中歯史书上荷详细记载以外，其 
他国家的史书1:就没有*点反应叫？当然不会，日本的七 IW 吧出现过比较砟细 
的记载 H 前.总共赍到两 条：一 ^条适杵1235年成书，輾原家编巧的 《明 
月紀> 中 s 另—条 I 出自作#不洋的 代 ㈣ 》 中网条史料的原文如下: 

•天卬二年 ( 1054 ) 四 M 中匈以话, fi 时， 客星 出莆寿度，见亦方 t ，无 
关 M, 大如岁里， 

” <天# 二年） 四月，大客 M 出黹#座 《度 > ， 见东方 f #天幵 <关）星, 
大如岁堪， 

ft 中的 •■卞■’ 宇作"讎一讲._岁星”指的是輕这两条记栽对 P 佐证 
人关客 m 的位 v ? 和设度很有汾 m 但沾 • 它所给出的日期却姐有错俣的根据 
计箅 ， 1054屮四月中 fij 时.太 »1 的经度 （ 截经）为70度在右.天关 R 的经度 
也为70度左右。换句话说.天关吼和太阳 M 起 M 落，_，用肉眼根本看不 
到人关贏。关于这一错汉.一位研究天关客电的荷兰天文攀家奥尔特 V 汴1942 
h 就指出来 r 他把 •‘四与中 旬”改为“瓦月 中旬* . 实这仍然是苟问题的. 
因为记截中特挪说 明妃在 ， r 打 ML 客堪出东/厂 II 时相当 J 沾凝卜3时， 
而这时的天关 M 还仵地平线下謝，报本无法看到, w 此, e 本人 ki 叔的 w 期至 
少应为_六月中旬以后％这时客糾的從度才宵可能 惮乘磬一样亮 4 M 外 "J 
杨惟撖的视淋|记条打光彩.敢色"也遒…致的 

旮人从沿 VT ，的坧度作 f — 浴颇为 右裡的分祈 m U 沿中 ■_ L /厂念作 
M > 午 m ( SlurJii ^ u ) • 伽 " 念作 w ( Sh % ateM > ■ 两* 的读冷 容杨混 
m 发卞改，将 "lh ” m 导为 " mi \ r ' 圮完令吋能的 

即使采用 “6拜中 tr 的 t l 期， 相当于7片18 a -27 0， 比我阿 最择观《 
輞的 R 期7月4日相比，也晚 r 奎少14天此外， n 本记載的宠整性和我飼 
相比也逊色多丫。 

印第安人的两幅 ^im 

譜55申 JI 国天文嗲家米勒釘_了 —条令人 感兴趣 的消息4他花费两年的时 
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间在龙 N 的亚利乘那州北部进 f r d 发现(珂能具有天文齑义的古 MM 图 
9.7) 叫__都魁_办6失|:,这■嬝印第安人古 R 钽住的地力.虽然这 叫蝌 
鮰屮时画 并没有 法明日期或埋胆米勒认为它们所表小的裉可能就是1054 
超新 M , 理山姑：在发琢这叫_屬的地点，同时发 现一 ^陶瓷碎片,分析瓷片 
的年龄.太致在1054年的前 U 另外. 如采玷行祖接近月杰，这魁经常矜到 
的天象，不会引起浊意，只有像超新虽爆发之 类的) f 常天象才会使人待意把它 
们_下來。 

找 ffj 不妨 M 体 Pt 论下米勒的分祈坫 々仃 定的通列 lifil 的一 ___的 

记新 堪和新月相掩.根据计邡，在北羌_不会祈到这种晕象至于下面一術 
_ _ 印第安人作1054年7月5 I I 傍晚着到的拔象大体愚这个样子，残月在新 
¥ UE 北 i 度左右。+过.这里充 我是侨 PH [的就是当年的超新 V . i £ 据贫扑:太 
纪足 r a 米勒牟人也认为 ， a 陡在这啤地 k 作 m 步勘作.以浮求迟名 
的证据， 

作洲多次到位于亚尹|灕那州的 龙国 问立賺峰天太合，在那里进行天文 
观测在蝠 特峠的 附近，使是印第安人的保«区 & 大多数印第安人依然少活在 
贫困之中,文化和教符都丨分落 L 他们 的确体 ft 在岩 H 上作 liL 作者也较# 
到过_:有人说，当年殖民潘对他 ri 大开 灰戒. 他们只 _ iiukum 

地嬰往 fl 己脸 h 贴金 


不尊重:科学的人到头來总货受到嘲 /p 1974 平* 一伙苏联学授发表一篇翊 



■ 9,7申 ftA 的内幘贪鏖 _ t —戍现 f 鑰瓦嘹+聱的 一 I 着上右 一 龙赛子白而?|的一 个鋼穴 M 
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为-1054平金‘I •座超新星在亚_亚的祕 观测 "的辦 X 聿的段 的见费表 
明苏収人也曾对1054超新取做过最早的观测' 这櫥文饮的作者引用的史料 
足* ■帕梅 米编年史的第四条:资料 '该资料的 P 期写明是1048 ¥ 5月13日. 
因: Aj 这样就和罗马教钻列夫九世统治的年代<1048 d 034 ) 相一致.这视是风 
马牛不相及的逻辑。作者说—在这一年月亮视面上出现一賴 M ， 当时延3月 W 
U 贿的前申夜' 逨踬 m 就是1054 组新 hk , tffi I 〗期乂是5月14 _* 参夜 t 
闶而就成了世界 h “扱早的观测”了 = 

该作荇为 了达到 " M 早规猁”的目的 . 不仅腿意更改口期,两且说成在月 
亮视面上看到了星 * 月亮是离我们锒近的天体， 只有 > j 淹墨.哪6塾掩』1的道 
理呢?至于 **5 月14日朔卜的说达，也完全是信 a 开洵.嘗越指月兖走到 
地球和太阳之间的位毁上根据计算，这次朔的时网应该链& 5月 m H rn 
且.在5月 I 4 R 前后.月亮的黄经大约 」 li I 2 U 度， 癱新暴 的大约是70 
度.两杏柑蒞50度，根 车就和 能相合 ft —起 

那位作#为了说明他的考证懲可仏的，还列举三条旁证耀由 s 
— . 在鄉37'9的土库曼，作者奄 无闹难 地用肉■观_到 r 194ft 年6 N 
21 H 的金堪1 1时它离太阳的粕距只有4^5 .因而比它更亮的焭和金牛座超 
新塵在北纬40度的亚美尼亚也完全能够觐_到 i 鋪 S 能#到旁的金 
吋称靡力不错.似_否着到超新 W 观象，并不取决于■力，而主要 MH 期 
和也置的问埋 《 

二、 雌:怍 g 举出 印第安人的辦幅_作为旁证前闹我脊 mm 分枋-第一 
幅画的瑰象根本不会出现.第〔幅_的现象如樂出现.也成该砧往7 I 】5 U 左 
右, 与作费的"魁早规测 ” 瞻5月13 B 相塞将近2个月 

I 作#说"在中 K ,趨蓊磷白天4 5 C . 23 II 因此 I 金牛座越_星的出 
现时间应欧不晚千 1054 年5 n 中 ar 我 w 记载中清淸楚楚地说明般早 费到的 
I f IVJ 7 I ] 4 B . 哪跑出 “5 ) j 中 IT 液这样扣 ㈣ 起码科 7 唞艾的文 0 雜 
職在 r I 拘苏联院的.通报上 , 既細雜自 e 的脸 J ： 贴金, 

至于谈到欧洲，即 a in 处于宗教黑暗时代 T f fen 人 (n 随忡观测天象和记 
录人免因此， fl 〔所心欧洲的史 is t ， 找不到有关丨 rm 超新 m 的任何记载 





9 餹狀 PA b 天关^ 



如果这是真的…-_ 

災于天关客黾料传出一条令人惊錁的奸消息 

苏州 a —籼观存似士邑的 m 据实 测给 制的企火打制 w 阓 ihk ) 它的观 
测柯1绘制年代在北宋元丰年间 （1( X 78-1085), 刻制年代往南宋 12 47 年; 

L \ k 定学家们到现场 仔细观 察苏州 &刻星 脚时,居然发规在天关墨的西4匕 
//向有个圆形的小坑我们上面巳经提到，苏州石刻 M 图是南宋时代刻制 
m 这个圆坑代 m 的可能就坫北宋人着到的 a ； 关容如果这是真的.不仅有 
尖处关客 W 的//向问題迎刃__, 而且 它再一次生动地显识出中华 K 族不愧拈 
世抨民族之林中鲇勤劳、 M 智想的民族之一 t 


RJ9.8 亦 W 石刻 Iffl 














_ 狀紀占細她的_赚 


10 再获一次诺贝尔奖 


在谢贝尔奖历史上，有一 t 人获奖两次的，像居里夫人饵是，从来没街 
冲物邱戍-种 m 体他得两次 T mn t 还仃砑第 

爱 W 斯 iii 也离不开天文 

科学的龙 W fi ’ 时就俾小孩捉迷覷•榫,时隐时视牛顿的乃学 ^ iLtP-mJs 
有引力定律坻如此之完笼，从天彳:到地 F . 它可以解释 U 在牛飩 打来 .唯 
一不能解释的 nfi 太 m 系$初为 仆么公 动起來~他吖思不仉 Jt 解.十帝 
任开繪的时候推它一把《处1411名诗人亚历山大•波費餐写出 f 面的诗句来赞 
笼 中顿： 

自然界和自然界的规律 睞藏在 黑暗中 

上 帝说； ”让牛顿去哽 M 

千是 一切成为光明， 

f 帝也没 umn . 1顿带农的光明也只能维持 捕 附的时空中治宇宙带 
来光明的赴 爱因 斯坦。 

据说，孩提时代的 爱㈨ 斯 那么聪盘.中学申收后考人瑞士苏 黎七尚 
等 l .业大学的教育系学习进人大学之凡 i 的爱因斯谢开始淋现才华.遍读 r 当 
时的物理和数学名身%为他以后的科学研究打下了坚实的梅础 



to \Mk mvmtm 


I mi 夫额鄉 _ 



从 1902 毕起.大 乍毕收 的爱闲斯坦好不容 场找轉 r — 份亡 作 ，在伯尔 M 
* 的发明专利歸当 r — 名最低笫的一:级职员，但躭处这项工作，黴发 r 他的簪葸 
神災由 r 坫々利接触的都姑各种的孕利中消和有关谢撖新科技的捺讨 
港抅断 M 从*卜受到了激发 T 在以短的几年中，连续发表〖4街开柘性的论文到 
f 1905年，一年中他发 A rw » 论文，梅糠论文都达到了诺贝尔焚的水乎。 
U 中的 <论¥动媒嗬的电动力学》提出广相对论的艰趄槪念， U 来便成为狹足 
相对论 P ' 

炎}光电效卬的论文. g 来被授产了滿沿尔芡兌 f 质能关系的沦文.提 
出/荠名的 质僦和能擀间 的转换 关系, 即仏坊 〆 .我们在前而 Ll 疗论述 M 他 
的另一篇论文〖_〗沦汩朗 运动， 网接证明 r 分子的#伤这一年.爱闪斯坦只布 
20 p 他的论 文虽然 仃的放矢，怛都 览出 &自己的杜*,既没有引用他人的 r, 
作，又没打品深的数学作|»村 ^ 能邱解儿论文内容和慊得 儿价的 的人 

足很少 的。 





















啪状 ¥ 云萜她的明饰 


5$ 了 1915年，爱因斯坦不满足狹义相对论的局粮性，又大胆地提出了广 
义相对论。广义相对论告诉大家的是先线不再走直线.时空必须弯 ft 连狹义 
相对论都难以接受的人们，吏被爱因斯圯带迸了雾水 a m 位糟经歌 

颂过牛顿的迮人亚历山大•波普.&歌颂完牛镇的诗句后面,愚这样 “躭 颂" 
爱因斯坦的； 


但芊久， 

藿嵬 说： _让爱因斯坦去吧 r 

于是一切又重析回到黑暗中 

的确，爱闲斯 iitMfH 大的 雌 ——決义相对沦和广义论.汴没冇给爱 
IM 斯圯带来任何光明。爱因斯坦足因光电效成获得了诺贝尔奖 e 当科举家 fi ] 争 
论是否应该给相对论颁奖时，爱因斯坦本人又陷人 r 统一场论的脚埯，为此他 
儿乎耗尽了晚年的全部精力，但一 以九 法突破结果，20肽纪鍛 f|i 大的物理学 
说来能染指 mw 尔奖，而成为物理学史上尤法弥#的憾货: 

广义相对论的确 M 太深货了. fr : 地球匕足无法验 ill : 的令部冇关广义相 it it 
的验通都姑来 自凡丨 炖中 ， 我们讨论的脉冲番又 - 次大出 R 头，它用 *■ 钥力辆 
射”为广义 tn 对沦争得 r 第一块焚牌爱老先生在/ I 溆之下也一定感到欣靱 

什么是引力辐射 

到目酣為止，人类只知道四种相§：作用，即弓 i 力栩 E 怍用，电磁相互作 
川 * _相吃作 H 』 和弱相 s 娜后两种相 乜作 川体现在原子核内部和基本粒 r 
之间.和人们的活动规伸系不大…对相互作用和电磁相互作用则 Jt 处不 
庄，人人都 " f 以感受到„ 

电鐵相乜作用是通过电磁波实现的6在当今地 球上， 到处都充满着电磁 
波。为了便子理解我们 Jt 心的引力辐射，让我们先看一种鍛简单的电_稱射情 
形 im 10*2)： 个 带电的小球.撒挂在空中，让它来网摆动.便可以产生电 
磁糾射，向 mvm 射电磁波电磁波以光的速度向外传播 . r 贤带屯的小球$ 
停地运动.电磁辐射就不会终止电磁波足携带着能爾的，在辐射的过程中， 
_会不断地流失< m 能随来自哪甩呢？来為小蚌的 y 动 . m 动能变成 r % 磁 




10 ffi 获一次诺 贝尔焚 
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_} id J 带祇小 !r, 时暴动 51 

禽也磁觀 




能小球不动 r ,电磁辆射也就终 if . 了 好比把—块"头抛进 f . »的水池，四 
叫会保起水波 u 赀你不疗地抛6太，水波就不会 m 失 

j I 乃相々作用原本坫級饰_ n 要有个物 f 本，它躭会产生引力，而 R 
将弓1;力作 m 在周 I 树所有的物体 l ,从不加以 m 分和挑剔这也是为什么叫做万 

它的衣达形式也非常简哝， 

H 2 

穴中的 （； 叫做万存⑴力赫，引力 f 的大小正比子两个物体的质鏺％和 m 3 . 
反比铲距离《的平方而对 (01 此 m 而 M 被科种实验都 ill : %的足 挣, / i 人 M 
+收怀 M 的, ill 然，早就有人质躲，_个物体之间究竞 M 通过什么媒介相化作 
川， - f 物体作用到另个物体®捉多长_?…… T 顿说.这 M 扨靳 H 川. 
十而有之,既各考媒介 . ik 不傅_ 別人都不敢去怀疑大柿 . R 存爱_斯抱 
的回答-不。 

爱间斯规的引力和牛顿 的⑴勿 行着截然不网的概念。 爱闪 斯州认为，引力 
空联系在起的，作 w 物喷的时亨中，时空是漱曲的 4 \ 












_ 和爱闷斯 in 和牛顿之间的 f 撖.他提出.只要没冇引力.时空仍然妃乎货 
的爱既_的时答仍然逊不,#存在:找有引力的时给, 

爱 W 斯■和牛顿搔无法和平共处广 « 作如此 . 他们之 

间的筘#只好 在极强 引力和 极高迚度的 物理条 fi r 才雔农现出来举例 说来， 
1速战後近光迚 U_f. K 別会卜分! nH 作通常悄况下，或片说作地球上，这种 
范别 m /i 不出来的，2令叫以 Hj 卞顿去料 

伤爱闲斯坦 着来， ft 屬霧0时突攀雜起.而虹起一神槪射，这就 
坫引力辐射。和上_#论的电磁概射相比对，我们再看一个引力®射的实昤 
<1^3 103). «挂一裉金属 #. 半径1米， fe 20, 重 49 t 】 吨，让它以45圈/ 
秒的进度_継旋转■这报棒便+序地向四周辎 时引 /? 的强度有 

多太呢?從想产屮〗 M ： 功率的] I 力辎射能.讎有1<尸根叫样的金 W 棒在那 m 
一块儿转动! 

m 攻产1、能够被探_到的引力搞射，实在 是太闽 难广但是 * 引力榀射 
不管多么微调，藝_ 釋鴻 J 6 无处不在的引力辄射扑令间的传播 叫做] I 乃 
波人(门把探测 w 乃龆射的好力对报 r 太 n tk 就!/ ./-找来行太冰的引乃波 
当引力波紗中穿越时. 会引 起空间的几何 够变 ，如果能够把这种形-細 
嗵 m 来，便验征丫‘】|力波的存在.这扑的实验装®叫做引力波探测雅.根椐爱 
rnrnm . 的 m 论,物体之间的引 力作用 挪应浚通过引力毓实观，引力波的传描速 

围 10.3 -裉 l # i 在 f 中 
m, ，会产生负办格搿. 

不_力波#镇遣 ♦ tsi 赶 









io mik 


度 J \ 和光速一样 | UBr» d 々波和光波的最大 k 别，挞引力波的穿进本领 tl 
常之强.儿乎没冇遮即使时地球而也坫 一 穿 W 过它的 M 个特点接 
m 凡微刺 . 办四种柑互作用中.引力相互作用是 餱珊的 1 tmfm \ ㈣ 子 
之间的引力只有它 fa 之间电相互作用力的也耽处 io 41 ■分之 在如此琅 
IL 的任务面前 * 位叫韦伯的物理，家从上个世纪60年代便开始 r 他的探险 
实验 

诚然， 在地成 i 上探测十 I 力波 . m & 的屮乃 源奥过 r 地球小蚜。但地球能提 
供的引力波，数值太小, 雀 + Dv 探测到韦伯把 n ® 力仏屮到了人 h , km 
撤的天体及其剧烈的运动.如超新 m 爆发，黑洞吸积， ：:产 I 诎烈的喇力波 
__论_,明力波的賊率不应该扭过 I 腑義截 限 !>扪设计了 
大的牺棒人线，达到5吨.从炖振频率在〖000#茲以下。他11左梅 
这组及线对准银柯系的中心,根据他的推算.只®有相，于500个 fcSM 的引力 
mm _ _他的仪擗使叫以 探薄到 经过几年的努力.半 itm 市探测到了来自 
宇宙的引力波。令伯的实骑褒动了许多_家的科学家郎动 r 起来.一叫 
n ■ 掀起 r 全球的引力波探澜热我 in 国家也不例外.投人 了大祯 的人力和物 
h 令人遗憾的是 , &M i 所有的实验室, 役爭 ■家椭够册 m 韦伯的实验结畢 

为 t 追求探测的灵敏度，新代的_器不期问世,油有代表性的遥一种 
I ■人的檄光涉仪设备 . 取达 / l 吨为了减少興 m 环埼的影响,必须把设济埋 
m 地下，而, EH ! 于超低■状态下,接 坻鲍对 典度的零嫌。 M 然花费了这么大的 
h \ , 到 H 前为止,仍然没有一例被评定的结果据怙计.达到需 势的探 JW 奥 
瞰度还饰贤至少十年以上。 

脉冲双 M ——乂 •次诺 W 尔奖 

m 3物现学家 ffm 人 i + i 埤时，义姑太之学永 [3' j/u r -把风 头 i 孙8年 ， i 
发现脉冲 M 时* 泰勒 in 在哈佛大$攻成搏士研究生 a 薄 I 苦的泰勒有_句名 
身：“有可能产生 m 大意义的研究，再困难也很试一试 ，正是 在这种精神的 
指导下.麻勒和他的同•杯们设计 r - 项巡大观测计划，目标坫寻找短周期和远 
則离的脉冲咁,_我们前 ㈣ 抛到 的阿尔两巴105歡的射电 s 远镜进行观测 
% r 达到胤明的目标，提商观澈的見敏度 + 必颔对镊远镜的接收机进行改进 . 

还贤使_呦的计裨 WL A 分析 数裾* 即使 fft 助大切 i I TT 讥 . 这项计划的观 



酬 a V /、 恥她的 film 


_工 作愤也是大得惊人。 

科卞发 观的故 ' k 往往带 仃惊 人的 _ fru 性.舶勒也遇到 r 一位勤奋的研究生 
祕尔斯 #尔阱以 m 大的热情丈执行餐勒的巡天汁划.坪以此作匁他的陴 \：it 
t 他们迤天的宠尿 W 140平 A •度，这个大 K 以前3 6人现测过,共发现了 J 0 
顿脉冲咕化投人巡天观测以后,泰勒和他的研究生很快就发 规广 40顆榭的 
脉冲 ¥ ■ 这在与时总共只有100多颗脒冲钽的情况下,无躲赴 〖 i 大的成就判 
渐是新的脉冲,必须精确 地獮 fit 脉动周期为了寻找短_期的脉冲 M ,对輪 
度的要求迟商，而且笳嬰 f : 延_蟥> 

麟尔斯的勤嵛補神-点也不逊& f 当年的乔丝琳•铒尔。他在分析这40佩 
析脉冲蛾时，发现 r — 稱“怪兒 ?r — psp 1913+16 &顆脉冲里的周期典 
U 。咖秒 • 也就魁糾老秒,1974年8月25丨 I ,他惊奇地发现这颗脉冲■的 
周期札发生龙化，甶#_不到两天的时间 M ，阆期潞居然达到2/7奄秒 e . 这种 
现象 在以 往的 豚冲甩 啾从朱发现过赫尔斯继续 i ： 人其地細他的興獬， 发现不 
傾没有改进. firm €* 为此. 他怀疑是不班 望远鐃 的接收机有问 

駔_ f 足将收集讯号的时间稱度由10奄秒极 A 到〗榮秒， ifi : 新进行观测 

设鉍观謝表明.这颗脉冲 M 的周期不但_有“误葙”，而且误藉还虽_ 
有规镩的变化嫌尔斯终于 ft 识到，这可®是•对双 M ,由于脉冲 M psr 
wn + i 6 餐 1 vr 轨进运动，我们观痛到 它的周 期会发生变化根据多押柳效应， 
1脉冲 m 在轨道上的运动远 离观测 #时_它的脉 动阀期 会拉长反之.如果耱 
向视测荇运动_它的偶彻会縮短、也就是说.脉冲麗的周 期课遵 应该里现周期 
性的梵化为此 * 他义对它进行了两个星朗的观测出了它的阕期变化规 
律，不仅诎实了它是一对议星 ♦ 而 R 求出 T 双 M 的绕转■期大约是& 小时邝 
到此时. 絲 尔斯中将结果报畀给皆师#勒 

众勒和赫尔斯反复分析和汁算，得出了双 M 系统的轨进#数 3 更为重栗的 
站，这个奴秘系统嬝由2覼中子擻组成的这时，在他们的脑海 里酝楢 翁-个 
更宏釀爆验证爱因斯坦的广夂相对论,特酿引力辐射理论 p 

叹 M 系统为什么能骑 iiHrUTMt 论呢？广义相对论提出的3年，除 了光线 
暫曲的验 iiE 以对%还有 个 重赛的验证.培水 M 近日点 迸动住太阳系中，水 
W 离太阳裉近 T 所受引力最强它的轨追在空间的位铯会不断地整体移动，秣 
之为进动權据广义相对论的计算，其轨进近日点的反常迸动大约是每百年43 
響 Mpm ,沿然如此 ， j ® 被冠之以广文相对论的三 a ： 验征之 - 《再比 




io 醜 


ffi UM PSR 1913+16 I 

由 2 r f 中 f £ 堉域的葱 I # 
ft , t 
作权遒雈幼 



较 TPSR 1913 + 16, 它的轨进的反常进动达到坷年 4.226 度，逛水趙的 3.5 
万仅此一项*就说明了双脉冲 W 系统的歌艰忭作包栝釘_冲 M 的双 妃系 
统屮，大多数 ■■辆 M 脉冲 HL 男-職白矮 M 完全 ril 脉冲 M 组成的双里对到 
f II 付为止仅发现了 5对。 

当泰 勒和絲 尔斯 JUH 列肿冲収堪的取 媞性 之后，便您不扰橡地进行了钯加 
深人细致的观瀏。--方_ t 0观瀾的4敏度 . 另一方面姑持之以惊地不间断 
細只有这样,才有町能煺示出引力轆_溆应来 

当 ㈣ / J 辆时存迮則,系统的能 M 会减少1吋此,系统的远动阔期会戋生 
变化，对于一般的双 里系统 來说，这种 变化足 不可能被察觉的。但对于脉冲双 
祕來说 * 它 y ! 3个有利的条件 :第 、毎一个脉冲 r 邱干 r ■净淨.没斜延伸的 
大，“系徕之间也没#物质交换.这样.耽不会搿齡响阀期变化的 K 他 闲素; 
第二. 相瓦绕 转周期狼短， r 柯 a 个小吋，皤小的屯化较容黏測出；羽夂脉 
冲歷本讶提供广梢嫌的时间壤号。 这三者 鏗缺一不可的 

f ! 标明确以后，鳞勒和林尔斯就开始 t 持之以恒的 mm 从〗 974 年开姑, 
u 持续 r 20申终于.在19幻牢他们获得 r 诺贝尔雙获奖的观山足酴证 
r r 文相对论顸3的引力耥射聞1 (15 进20 H 间 PSH I 的3+16 _轨逋阀期变 


化的__ "〖以 fi 出 . 视测 ( ft 和理讼曲线符合撙非常好理论给出的堝期 

变串培 

/ J = 2.60 x ]() i3 

上式的巾 r 沾秒/杪.即每秒的变率，觇测结汜和理论 m 期 的杓丨 u 很好1 

_ 1 0.5 纵坐你标出的避坻星点进动 所 咖 m 点 m mm 物班 屮雜近妈一* 
个子星的一点.近臟虡的进动实际上就是轨道的进动，它彩响到_的变化。 

翁_和_尔斯新取榭的成缋.除 r 他们的石懈努力 之外. 也軒一部分运 
气 M 然已经发现/很多 m i 系统， M 级£能用餐验 m 引力钿埘的只打网对 T 









1974 1^75 1^76 11/77 L978 1979 〗顿） m \ mi 

u io m p 力辏 ir 致应硝袜冲双 I psfi 备在悬实，值.寿 tttas 全 n 余 

除 f PSH m 3 + Hi 之外， 鱿足 199〗年发现的 l*SH I534+L2 而敁理想的就足 
他们符次就碰上的第一对4 

讥会 P 、 会迅颐苻准&的人.只有勤命汽才 A 01多的机会碰 t 好运气 

奄秒脉冲 m ——还打逍贝尔奖的希 喂 

ft 讨论我们的 t 人公一 mwt { k 脉冲猶 • 热 提到过•老抄脉冲 V 、也就 
腿,它们的脉动周期魁奄秒 M 级的由于脉冲里的周期代表 T 它们的年龄, 
周埘越短的越苹轻随符年龄的增长.周期在不断她拉位由于脉冲 M 的核能 
已经基本耗尽,所有的能 址来撕 只府棋托转的动能--旦转終止,脉冲秘也 
就正寝了《这些概念 - 般说来部显的.大文嗲家 ffltkE 是按着这# 思路在 

: f 找觅年轻的脉冲 M -奄秒脉冲 M ,, 

脉冲 祕自 膚年发现之后,无文学家 ff 1躭有 S 导找史規周期的脉冲祖 
fMl 5 年阏 t R 发规了 3顆。除了我们的主人公之外，还打船机座脉冲 fiU 莕 


爾狀¥ 以 删她脚川迅 
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io 山秋 


名的 Wb FSI{ 0833 -45 -以及顿射电 臃冲限 Vdlfl 脉冲啜的爛期培册嚷 
秒，比蟹状厪云的33瀣秒更板一些。在 Vela 处.|〃]样发现了超新里遗迹 * 说 
明它也是由不久幌发的超斯， 1 1 _ 形成的.只可 W \ dn 咏冲 M 处在南 H » 只有 
在南半球才能介到，没们 >i ■代火义学家在那里观测，所以无从考 iiE 超新■燦发 
的确切时间存:这呰短周期脉沖 W 的启发下.天之学家们把仪瓣的提猶度 W 
提商,旣提商到4棄秒沒想到 ， 激抄脉冲 叉齡天 文学家们 jr / 次玩 
笑 ， ih S 文，京们扑了个空，按常规思维的有关批论又错/ 

脉冲 M 的发观荇体 fjMM: 1983平访肀时.矜经遗憾地 i 炎列： _ 1 我 fHLL 将 
射电饞远铕接收系统_到对 ft 邀秒的間 明讯号郝敏感的状态，离成功只有一歩 
之遥的时候却盟手不干了，事实上 * 休胪什 己经把测嫌精度澜到了4奄秒， 
但仍然错过 f 机佥.把煮熟的㈣子弄飞1% 

搞脒冲項的天文卞家邡保识到，化射电源 4 C 21.53 的附近心个特 
殊的射电源.其坐标为1937^14。其射电汛0 表明、 它很沒是一顆脉冲 hL 而 
J 1 間期会诹短 1体伊什把激敏度调到4奄秒之后，再也没有继续往下判，结 
果把机会 it 给了美 S 天文学家 W 克。贝克_位它位该逛一颗脉冲厭.子是把 K 
器的烫敏度一再提高，当调到()*5瑾秒时，果然发现 f 它的脉动 M 期，眯来它 
的阁期 R 冇 1.5 抑奄秒 a 脉动煳期就是中子臌自 转一網 的时间 g I 秒 W 1000聚 
秒,读者不难谇出 t 这顆中子 M 秘秒钟要转600多圖,宇宙中再也 拽不规 比它 
转得更快的天体 r 不要说那么大的-个天体,耽屉训桃任何 一# 动物， U : 它 
每秒钟旋转几 tm 郎足不可思议的 4 

休伊什之所以 错过 机会，6令是休伊什的错误 .ifff 是由 F 通秒撒冲 R 完全 
H 类新沏的脉冲 M. 它的冏期和周期的变化与通常的现解 M 然不 Nu 以 PSH 
1937+214为例，缝期比»状里云短20倍 • fM Jt 年齡却人得多，离达 4x Uf 
屮，而鑪状 M 云却只有1千苹4: 到。 即使和一般的脉冲 M 相比，它的年龄也商 
m r too 倍之多陡然，嚷杪脉冲圾铖 r 另类的-种 

为什么奄抄脉冲 M 的厢期如此之短.而年龄又如此之 老呢？ 肖先，它不可 
能婭出新燦发的超新礅产1〔的 p 彳为按新爆发的超新星去推算，它们的年龄都 
应该楚几 F 年的敏级《天文学家们 R 齙男找门_^他们从 x 射线脉冲 M 屮⑴到 
r 痗发脉冲 v 发现不久，便发现饵的脉冲 m | mi 时发射 x 射线 脉冲. 包括找们 
的明珠 ft 内 _正的奇迹避出现在X射线的脉冲双祖中，对 f X射线脉冲双 
ftp idHHb 中子星，另他类咽的致密汴瀾量中子 m 的脉冲周 




麵狀 &! 云朋 嬙的應 _ 


期_人们惊鎌地发现，官的周期 F 是在麵步拉长，_敁越变 越短, 也就是 
说，随着年龄的增这类脉冲秘的周期反而仵滅小、会避这类脉冲醒 
演化成奄杪脉冲铤的呢？ 

辦 tx 射线，必対 m 高温区 - km 系统址如何形成商溫 h : 的呢？拟来，収 
埴系统就掙人 问的夫 «，有的醆通.有的密切密切的双姐.你为密近双里 
能构成密近双 w 的砧志 ，钻 仅 v 之叫打物哝之流双蟥的网忡 m 妝此 g 抝绕 
转，每 _子里有己的引 A 场,两賴子堪又打共同的引力场 19世纪中叶, 
A ㈣ 数卞絮■天太学家洛希仔细研究了双 M 的动力学系统，得出双羅系统打 
个典_的引力阐， G 来被称之为洛# 瓣辟 I ux 6 尔出 r 网种类型的双垦^上面 
进一对费通的奴堪，各生活在 f 〖己的领域里，虽然相 ® 绕转.但彼此间1不 


B Id- 6 8:1 哽篇洛着 

ffi 中的 8 字形*故所靶出 W 
有属躓 洛痄縛上围砉繭興費 

mng, TBtmttM 

S 3 ^『K t 物 Mf 柏 it \ 右遭 
的中子 I 
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法来 。 下面的一对则不然， 一爾里 的物艰已泠允满 r 自己的洛# 瓣. 这时，它 
就可以通过共同的交足点 * 将自己的物质流向对方这样的双屋便成 r 密近双 
星，_为它们之间已经有物质交流了^当然*双 m 之间还可以更密切，当另一 
颗単的物质也 充满 r 自己的播帝瓣时，它的物质便乜可以通过交蒐点流向对 
h 这就足吏密_密近议 迢了 这样的密近:仅敁至还可以形成一熗共 M 
的大飞，将议//的洛沿噼都包起来，筑造成-唑热巢可以#出， 洛希 mu 义 
fti 的研究中玷多么的取嬰. (£ in 的交叉点 g 乘父用另外 一位法 w 数学家冠 
名,称为拉格朗0点。 

问到 我们的 x 射线脉冲星如果在 I .述密近双 m 中,右边 — 颗是中 n 
左边一 瓤是极 sr 有的巧堪_它輓会通过拉格朗日点将大嫌的物质抛向#方这 
些物质从尚处以接近圯速的速度落 f 来. 砸向中子星的南北圾区 * 形成 r 商达 
I 亿疵的温度, f 邊便激发出 r \ 射线与此同时,这棵物质还带打欠 m 的角 
动 M . 也就姑具有旋转特征的物铒，落卸中子星便促使中子％的自转加 
快 - 对方不断地提供带有角动楢的物廣 ， 演化到_定的时间，便形成了奄秒脉 
冲 




B 10,7 X «成眯砷！在铒透盤棒上时分布. ■_#! 示出 )( 教吸畢 























EG lfl . 8 中发穩的饵冲 f PSHS 132 iH 呑孢更 t 岭 U » t 大，十竿处是杯 

和人叫的夬拉 tV - + 过嗖 的浪费会难以维持生 U - 秒脉冲崔只心大 fit 的 

喵 ft 对办的物质，才会不断地发出 X 射线，并 II r 〗 ii 也越转越快 -B <1 nm 
物旗被吃光，自 d 的光彩也就不 m _ r , tii x 时线脒冲星变成 r 时电脉冲械有 
的沾免反 H 成仇、分肉旰来，从此变成了中敁的射电脉冲塡，小过仍 维持打 嚷 
秒脉冲 m 的转速.只逊时速不会 吖继续加快 r 

在 x gff * 脒冲 m 中，还有一神 w w 侈的现象，巨星会突然向对方抛丢大爾 
的物质，引发出 x 射线燔就像逛暴发户火赛一样，故意 mss 肉 td , m wj 
m x m 线脉冲屋在_也标圈」:的分布其屮, mm # ri *] et 发 m x 射线爆，就 
歷 mr 球发户式的夫炎。 

^ 沙脉冲 w mnmvfi . ^ x ^ mmn 去搜 /.. / j >发观钯名 的这忡新 
势切的大体：但是 * 无沧怎样提崧中远镜的災敏度，找到的教置仍然 f •分心 
限 ft 年时只我到了不鲴沿来.脉冲 w 家把注葱腑到 r 球状壤团， 
才又柳躇花明 0 


磨状紀 云釉她 的明部 
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球状％团址银河系中由大岍怊 v 迦成的染 w w - 个球状堵 m t 

h 奵糊悄欐.甚至多达几 I " 颗在球状祉团里， ■» 类型麵細義 _翻 

像的 finiU 心矮 M 、 中 rv . 敁至猓洞由 r 球状 m 团明 的天体 密集， •__ 
成 x mm u ii ? 闪此， {\ imKmu 甩产生嚷秒胂冲 v 的讥会松 m 衫变阽观 
测也证实了灭文学家们的济测的 cm 几个球状 MW 1 中发观 f 几十顆毫抄脉冲 
廬^铟 _ G ,8 避在球状蟻 m M 2 S 中发规的一顆毫秒脉冲 W ! SRB 1 S 21-34, 它的 
周朗 Rih ; «秒。细心的谈者行这张阁，头#会大起米、密密麻麻有成乎上 
"吸 tl 』 W 聚集在那胤 V 天文学家从中挑出哪怕一賴坫都很闲难.见何况玷占找 
脉冲扱』％ 

秒脉冲里的研究次明.这赛新猶的脉冲¥ 腿葙艰 趄的天文演化逢义 
它不 fx " f 以进一步檐後爱闲斯州的广义相对论 ftWI ht \ M . 还可以验证双里系 
统的谢化全过程其中的 il 多物现过程，包括 x 射线轴射和\射线燦,麵难 
以的天体物理汰验柬 If 为介®的圮，系统中邶_狗脉冲觅提供物 质的 
fftii , 将來冇可能演化成 - mhw 忝统.赀成_中^¥领衔的一个太阳系这 
昨的系纔会+会产生另类的地外文明,我们不衍而知腿，符点®"〖以 ft 
出的.其中贿项研究 r 〖1的分破.都怠味 着又. 个 iim 尔雙的诞少 







價状 W 〜 fill 讀削 


蟹状星云简史 


1054 tp 中 n 斤代无文嗲賴 ^nmk *卿 
1731 ^ 英■保11,火文爱好行拜维嶋賴 ㈣ 云 

175« ^ _叶将蟹状幾幺褥汴他所编的屮 a I 麟纖 

1 S 5 U 今：梦斯取海 4 •麵籮 /T 
1910部 2姆竺德 Hf 雜賴 IdlT 结构 

1^21 ^ $ w :德和邓餘波此独、>•地发瑰蟹状椹石 mm 

1辑 • I ',': : T ; l ，! m 出蟹状 • •: 吨感山此断定它 B 中凋发现的人 •_ 
丼糚的邋迹 

I*MH ^ 射电观滟发观它迠个强时乜跄 

_ 1 •中 km 腿出健 v ikmm 動 jv : m _ mmi . ^ 
快被光学偏振 _ i 所证瓜 
! l >57 if 射! it 觖振 iwa 成功 
I 叫 , i 年发观蟹状驮\时线跑 

wm n : 中心 m m & j ^ 1 . r - 1 致密源 

1 96 H <1 ife 现游状 W 云 jjL 1、 Y 射线诹 

^8 发现 St 狀栌 冲 M Nmm2 {统只称 mi 05.H+21 r 

1 969 ^ mm N KJ532 _ 时妃 颗光沪脉冲 V 
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状星 S 和她的明珠 



作者在英獨隻笫爱丁谩天文& 
乎找一 iw 的天体一具 i 体 


何 番涛： I960 年毕业子北京 
师范太学物理系， 19B0-1 關2年 
在英国铤家®丁湛天文台逬修^北 
京师范大学天文系教撥，篇士研究 
生导师，裨任中国天文学会鲥理革 
长，北京市天文学金理椹长， ' 
主嬰从事夫体物理学领域中有 
关活_星系及字宙牮的研究工作， 
主«成果 11 类 M 儺的观辣 r ■国家 
教西挪科技进步一等奖， 星体 
的认证和研究"家自然科学奖 
三笔奖 。 1904年被国家授予有突 
出贡 *1 的中胄年专家 。 1&90年被 
国家科裢節和国家教育郎联舍授子 
全国高等学校先迸科技工作者 $ 
1997年获美国天文学会国除合作 
观测奖。 

挤体设计/沾新逍 


MiummmTfiu 

多少人为之付出，軸_力 

“雜” f / fl # 还 M 得 JcfcL 
M 奸 JijWUUIt 
这 1 [ I . 

flM' 沿大來介绍就 M 十 KK ： 的人 ifelf 
mm 人公打 w 广将近 I 
作这拽长的岁 Jim , 

JLilt 人束邡力出 r 心 fe …… 








































